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Vorwort. 

Zwischen  dem  Ersolioincii  clor  beiden  Ausgaben  meiner  Neube- 
arbeitung von  H.  üuthe's  Lehrbuch  der  Geographie,  (1879,  bezw.  1881 
bis  1883)  tmd  der  YoUendung  dieses  ersten  BÜides  eines  vWg  neuen 
Ersatzes  jenes  Werkes  liegt  eine  Zeitspanne,  die  fttr  die  Entwicklung 
der  ▼isBenschaftüchen  Erdkunde  von  der  grössten  Tragweite  gewesen 
ist.  Nachdem  eine  lebhafte  Erörterung  methodischer  Fragen  Jahre 
hindnnl)  (lii>  deutschen  Geographen  beschäftigt  hat,  ist  eine  Zeit 
»'in^iiistcn  Sc  hatTens  und  konkreten  Gestaltens  auf  den  verschiedensten 
Gel)ieten  unserer  vielseitigen  Disziplin  im  In-  und  Auslände  gefolgt. 
Auf  grosse  Anregungen  hin,  die  einzelne  ideenreiche  Fachmänner  im 
Bereich  ihres  spt  /iellen  Arbeitsfeldes  vom  Katheder  ans  oder  in  grossem 
Werken  gegeben  haben,  hat  eine  stetig  wachsende  Schaar  jüngerer  Ge- 
lehrten die  Einzelfragen  zu  fördern  gesucht.  Eine  ganz  erstaunlich 
reiche  Litteratur  ist  im  Laufe  der  letzten  drei  Lustren  über  Fragen 
erwachsen,  die  früher  im  Kreise  der  (Teographen  wenig  berührt,  jeden- 
falls noch  nicht  in  den  ^'()rde^g^und  gerückt  waren. 

Durch  Schicksal  und  Beruf  inmitten  dieses  aktiven  Kreises  ge- 
stellt, habe  ich  geglaubt,  mich,  wenn  ich  mich  Überhaupt  noch  einmal 
an  die  schwierige  nnd  den  Spezialforscher  selten  befriedigende  Aufgabe 
der  Abfassung  eines  Lehrgebäudes  wagte,  der  Verpflichtung  nicht  ent* 
ziehen  zu  können,  in  einem  solehen  einen  bescheidenen  Beitrag  zur 
Methodik  der  Gesamtwissensehafr  der  Krdkunde  nach  ibrer  neuern 
Entwieklung  zu  geben,  —  soweit  dies  in  einfui  für  die  erste  Kin- 
fährung  in  das  wissenschaftliche  .Studium  bestimmten  Lehrl)ucii  an 
sich  möglich  ist.  Legt  die  schon  im  vorläufigen  Vorwort  ausgesprochene 
Tendenz  des  Werkes,  als  »eines  Lehrbuchs  von  wissenschaftlichem 
Gehalt,  aber  in  gemeinverständlicher  Sprache  und  möglichst  elementarer 
Entwicklung  der  lehren  wie  der  Behandlung  des  Stoffes«,  dem  Me- 
thodiker manche  unliebsame  Fesseln  an,  so  erspart  sie  ihm  nicht, 
zuvörderst  zu  allen  in  die  Krörterung  gezogenen  Einzelfragen  Stellung 
zu  nehmen.  Gleichviel  ob  dies  in  die  Breite  gehende  Vorstudium,  das 
nur  durch  griindUche  Vertiefung,  wenn  nicht  in  alle,  so  doch  in  die 
Mehrzahl  der  die  gleichen  Fragen  behandelnden  Arbeiten  zum  Ziel 
führen  kann,  zur  Eingliederung  neuer  Lehren  in  das  System  führt, 
oder  SU  der  Erkenntnis,  dass  sie  abseits  liegen  oder  noch  nicht  genug 
ausgereift  sind,  bezw.  über  den  Standpunkt  dieses  einführenden  Lehr- 
buches hinausgehen. 
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Im  ersteren  Falle  handelt  es  sich  dann  nm  die  Form  der  Auf- 
nahme, nm  den  logischen  Aufbau  jedes  KapitdB  unter  strengem  Fest- 
halten der  methodischen  Grundidee  im  Bereich  des  vielseitigen  Stoffes. 
In  jeder  Einzellehre  die  geographiHche  Seite  herauszukehren,  ihre  Be- 
rechtigttug,  im  Rahmen  der  Erdkunde  erörtert  zu  werden,  zu  be- 
leuchten, ein«;  Thatsache  als  Folffoorscheinung  von  Tiajre  und  Umge- 
bung hervortreten  zu  hiHsen,  war  mein  Hauptbemühen.  Ich  bekenne 
offen,  dass  gerade  dieser  methociisciie  Gesichtspunkt  mir  hier,  wo  es 
sich  weder  um  die  Niederschrift  leicht  hingeworfener  Ideen  noch  um 
einfache  Kompilation  fremder  Ansichten  handeln  kann,  oft  erhebliche 
Schwierigkeiten  bereitet  hat  und  mich  in  zahlreichen  FSllen  die  ver- 
suchte  Formulierung  der  Einzelabschnitte,  weil  mich  selbst  noch  nicht  be- 
friedigend, wieder  und  wieder  bei  Seite  legen  liess. 

Meine  Auffassung  Uber  Wesen  und  Aufgabe  der  Geographie  nach 
ihrer  historischen  Entwicklung  habe  ich  in  der  Einleitung  dargelegt. 
Die  Erkenntnis,  dnss  ihr  ein  eigentümlicher  Dualismus  tax  Grunde  liegt, 
darf  meines  Eracht«'ns  nicht  hindern,  immer  von  neuem  einen  Versuch 
der  Ueberbrückung  desselben  zu  machen.  In  diesem  Sinn  möchte  ich 
besonders  die  Behandlung  der  Biogeographie  und  Anthrupugeuj^raphie 
angesehen  wissen.  Wie  weit  es  mir  in  diesen  Abschnitten  gelungen, 
den  Stoff  mit  dem  der  physikalischen  Geographie,  insbesondere  der 
morphologischen  Kapitel,  mehr  als  bisher  in  organische  Verbindung 
zu  bringen  und  damit  eine  gewisse  Einheitlichkeit  im  Aufbau  des  Lehr- 
i^ebäudes  zu  erzielen,  zugleich  einige  Lücken  in  dor  methodisrhen  He- 
handlung  auszufüllen,  muss  ich  der  Beurteilung  nieinr-r  Fachgenossen 
überlassen.  Für  grössere  Teile  der  Allgemeinen  Erdkunde  *  fehlt  es 
heute  nicht  an  ausgezeichneten  zusammenfassenden  Werken  aus  sach- 
kundiger Hand.  Sie  hidien  mir  nicht  geringen  Vorschub  geleistet; 
ich  habe  es  dabei  als  eine  Pflicht  erachtet,  diese  neuen  Arbeiten  einer 
eindringenden  vergleichenden  Durchsicht  zu  unterziehen,  um  an  der 
Hand  derselben  die  eigene  Formulierung  zu  prüfen,  üeber  den  Ge- 
samtbereich geographisc  Ikt  Forschung  von  der  I^liysik  des  Erdballs 
und  den  ( i'run<ilagen  der  Kartograpliie  auf  il<'rn  einen  Flügel  V)is  zur 
politisch  -  wirtschaftlichen  Geographie  der  Menschenverbreitung  auf 
dem  anderu  liegt  jedoch  aus  neuerer  Zeit  meines  Wissens  ein  von 
einem  und  demselben  Autor  ausgehender  Versuch  der  wissenschaft- 
lichen Gestaltung  im  Rahmen  der  Allgemeinen  Erdkunde  nicht  vor. 
Der  hier  gebotene  muss  also,  wie  ich  mir  nicht  verhehle,  mit  allen 
Mängeln  eines  solchen  gewagten  Unternehmens  behaftet  sein.  Ver- 
treter der  zablrcichi'n  Spczialwissensdiaften ,  deren  Gebiet  gestreift 
oder  durchschritten  werden  musste ,  wertlen  manches  vermissen;  viel- 
ItMcht  wird  dieses  oder  jenes  von  mir  in  (Jehieteu,  die  mir  ferner  li(>gen, 
schief  aufgefas^t  ,  hoffentlich  nicht  geradezu  unrichtig  dargestellt 
sein.  Die  Knappheit  der  Diktion  zwingt  oft  zu  starken  Verallgemei» 
nerungen  fär  das  Typische  gewisser  Erscheinungen  —  dies  gilt  besonders 
von  der  Anthropogoographie  — ,  die  bei  näherer  Betrachtung  eine  Fülle 
von  Mannigfaltigkeiten  in  sich  bergen. 
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V 


Einem  exakt  gescholten  Geographen  sind  solche  Genenlisationen 

ebenso  wie  Mittelzahlen  von  voniherein  unsympathisch.  Aber  wie  diese 
letzteren  für  dio  crsto  Auffassung  des  Thatsachenschatzes  oino  unl)e- 
dingte  Notweiulir^ktit  sind,  so  erscheint  es  mir  trotz  aller  Bedenken 
auch  vom  Standpunkte  rein  wissenschaftlicher  Methodik  geboten,  der- 
artige Versache  der  Znsammenfassung  durch  einen  Autor  von  Zeit  zu 
Zeit  zu  wiederhole.  Im  fibrigen  unterscheidet  sich  die  nunmehr  in 
sich  abgeschlossene  Allgemttne  Erdkunde  von  ähnlichen  Werken  dadurch, 
dass  manche  kurzgefasste  oder  ohne  Beispiele  gelassene  Abschnitte 
noch  durch  die  Darstellung  innerhalb  der  Länderkunde  die  geeignete 
Ergänzung  erfahren  werden. 

In  diesen  Darlegungen  liegt  für  eine  nachsichtige  Beurteilung 
wohl  an<di  eine  gewisse  Entschuldigung  für  den  so  langsamen  Fort* 
gang  des  Werkes.   Allerdings  habe  ich  mich,  wie  ich  mich  leider  erst 

überzeugte,  nachdem  ich  vor  fünf  Jahren  die  mathematische  Geogra- 
phie  der  Oeffentlichkeit  schon  übergeben  hatte,  in  einer  mehrfachen 
Täuschung  befunden.  Einerseits  über  den  Umfang;  der  Müsse,  die  mir 
neben  Berufs^jeschäften  und  andern  teils  fortlaufenden,  teils  eben  be- 
gonneneu Studien  und  Arbeiten  für  das  gauz  neu  zu  schreibende  Werk 
verbleiben  werde,  andererseits  doch  auch  ttber  dte  GrrSsse  der  ftber- 
nommenen  Arbeit,  namentlich  hinsichtlioh  meiner  Befiihigung  über 
methodische  Bedenken  oder  ttber  Zweifel  an  der  Zuverlässigkeit  der  xn  Ge- 
y)ote  stehenden  Materialien  rascher  und  ohne  erschöpfende  Nachprttfung 
der  Quellen  hinwegzukommen. 

Was  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  möchto  ich  den  vielen,  nicht 
immer  freundlichen  Anfragen  nach  dem  Fortgang  des  Werkes  gegen- 
fiber  auch  darauf  hinweisen,  dass  ich  gerade  in  den  Jahren  des  Beginns 
äet  neuen  Auflage  unbewnsst  in  jene  sweite  Entwicklungsperiode 
eines  akademischen  Lehrers  getreten  bin,  in  der  er,  mit  der  anfängt 
liehen  Gestaltung  seines  Vorlesnngskurses  unzufrieden,  von  neuem 
einen  völlig  veränderten  Aufbau  desselben  unternimmt.  Einer  solchen, 
ziemlich  allgemeinen,  bei  einem  der  ältrrn  googra])hischen  Autodidakten 
wohl  besonders  begreitiithen  Entwicklung  kann  man  sich  nun  einmal 
nicht  entziehen.  Während  des  akademischen  Semesters  verbleibt  dann 
wohl  fttr  sammelnde  und  ordnende  Thätigkeit  einige  Zeit,  aber  wenig 
Müsse  fttr  gestaltende  schriftoteUerische  Arbeit. 

Der  zweite  Punkt  hängt  eng  mit  gewissen  Tendenzen  des  Ruches 
zusammen.  Neben  der  Förderung  des  Interesses  an  der  historischen 
Entwicklung  geographischer  Lehren,  die  oft  zu  weit  rückwärtsgreifen- 
den Vorstudien  Anlass  gab,  lag  es  mir  daran,  im  Leser  Sinn  für 
Mass  und  Zahl  zu  wecken.  Die  Gruudaufgabe  des  Geographen  ist 
doch  entschieden  eine  messende.  Das  unterscheidet  ihn  auch  vom 
Geologen,  Biologen,  Ethnologen.  Nun  sielt  die  allgemeine  Erdkunde 
auf  eine  Zusammenfassung  aller  Kategorien  von  Erscheinnngsformen 
ttber  die  gesamte  Erde  hin  ab.  Die  hier  bertthrten  Fragen  erfordern 
also  auf  den  verschiedensten  (^chic^ten  auch  einer  vergleichenden  Zu- 
sammenfassung nach  Mass  und  Zahl,  bei  der  die  wissenschaftlich 
begründete  Schätzung  die  Resultate    von   räumlich  oder  zeitlich  be- 
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schrankten  Messnngen  und  Zählungen  mehr  oder  weniger  za  Welt* 

Übersichten  ergänzen  muss.  LttBSt  sich  nun  anch  das  Schlussergebnis, 
wie  beispielsweise  die  Verteilung  von  Wasser  und  Land  (S.  238),  die 
mittlere  Höhe  der  Kontinente  ift.  215),  die  Mnsso  der  liiosphäre  (S.  5l»H\ 
die  Ausdehnung  dos  Kulturbodens  a\if  der  Erde  (S.  H-J  M),  die  Zahl  der 
Mensclum,  die  (Tliederung  nach  Kassen  (S,  »wä),  Religionen  (S.  757), 
Dichte  (S.  785)  etc.  etc.  in  einer  einzigen  Zahl  oder  einer  knappen  Ta- 
belle zusammenfassen,  und  haben  solche  Angaben  stets  nur  proviso* 
rische  Bedentnng,  so  führt  zn  derartigen  Werten  doch  immer  nur  der 
mfihsame  Weg  zeitraubender  Einzelberechnnngen.  Dieselben  erfordern, 
auch  wenn  nur  bis  zur  ersten  Annäherung  an  die  Wahrheit  durchge* 
führt  und  in  ahgerundet^r  Form  mitgeteilt,  woohen-  und  monatelanger 
ArlxMt,  die  den  Fortgang  des  (Tanzen  unterbricht.  Trotz  zahlreicher 
\'oiail)eiien  für  viele  Fragen  lassen  sich  deren  Ergebnisse  nur  selt4'n 
unmittelbar  übernehmen.  Sie  müssen  jedenfalls  unter  einander,  je 
nach  den  Kategorien,  mit  den  einmal  angenommenen  Grundwerten  (wie 
z.  B.  der  Grösse  der  Erde,  dem  Areal  der  Landmasse,  der  Zahl  der  Men- 
schen za  einem  bestimmen  Zeitpunkt  etc.)  in  Beziehung  gesetzt  werden. 
In  dem  Abschnitt  über  die  astronomischen  Grundwerte  (S.  128)  habe 
ich  mich  ansführli<'her  über  diesen  Punkt  ausgesprochen.  Manche 
kritisclie  Aumerkuugen  siud  demselben  auch  in  spätem  Kapiteln  j^e> 
widmet. 

Wie  schon  1894  hervorgehoben  ward,  soll  das  Lehrbuch  nicht 
nur  die  Ergebnisse  der  Erforschungen  mitteilen,  sondern  auch  nach 
Möglichkeit  in  die  allgemeinen  Methoden  und  die  Wege  der  Erkenntnis 
einführen.    Pttr  die  Art  und  Weise,  wie  solches  zu  geschehen  habe, 

kann  wohl  nur  die  persönliche  Erfahrung  die  Richtschnur  geben.  Den 
Ton  des  von  elementan'ii  Hcirriffen  ausgehenden  Lehrbuchs  snrhte  ich 
ülu'rail  ft^stzulialteii.  Picfreinulcte  Fachgenossen  hal>en  nach  Einsicht 
in  die  bisher  erschienenen  Lieferungen  das  Gelingen  dieser  Absicht 
teilweise  anerkannt.  Den  einen  habe  ich  daneben  die  mathematische 
Grundlage  Tieler  Lehren  noch  zu  stark  betont;  andere  dagegen  haben 
gemeint,  es  sei  an  Vorkenntnissen  in  den  naturwissensdiaftUchen 
Nebendisziplinen  doch  wohl  zu  wenig  vorans-rcsetzt,  oder  es  hätte  in 
streitigen  Fragen,  wie  besonders  der  Morphologie  der  Erdol)erfliiche, 
noch  apodiktischer  von  mir  gesprochen  werden  sollen.  Dem  gegenüber 
darf  ich  meine  bald  fünfundzwanzigjährigen  akademischen  Erfahrungen 
dahin  zusammenfassen,  dass  für  die  grosse  Mehrzahl  derjenigen,  welche 
sich  dem  wissenschaftlichen  Studium  der  Erdkunde  widmen,  um  sie 
spSter  im  Lehrberuf  zu  verwerten,  heute  wie  frtther  die  mathematisch- 
naturwissenschaftliche Grundlage  unserer  Disziplin  die  Hanptschwierig- 
keit  bildet.  Denn  trotz  aller  unserer  Erfolge,  diese  zu  Ritters  Zeiten  ver- 
nachlässigte Grundlage  innerhalb  der  Wissenschaft  selbst  voll  wieder  zur 
(Geltung  gebracht  zu  haben,  haben  die  Zeiten  an  der  Thatsache  u\cht 
viel  geändert,  dass  im  In-  und  Auslände  historisch  und  phiU»loi::isch 
vorgebildete  Studierende  sich  vorzugsweise  dem  Betrieb  der  Erdkunde 
widmen.  Mit  dieser  Thatsache  muss  man  meines  Erachtens  rechnen 
und  diesem  Zweige  der  jüngem  Generation  die  Aufgabe,  sich  in  die 
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TidMitigen  Lehren  sn  versenken,  innerhalb  eines  Lehrbuchs  möglichst 
erleichtem.  Vielleicht,  dass  die  spätere  Entwicklung  eine  Menge  von 
Kenntnissen  voraussetzen  lässt,  welch«»  ein  Lehrbuch,  wie  das  vorlie- 
gende, heute  noch  «ilanbt  vermitteln  zu  müssen,  um  dif  iioojrraphisehou 
Ansohauuiigen  nicht  durch  Worte  und  Begriffe  zu  crliiiiti'rn,  dio  liculc 
auch  nicht  uUgemeiu  verstanden  werden.  Bei  Fragen  aber,  die  aich 
nodi  nicht  abgeklärt  haben,  dürfte  eine  kritische  NebeneinandersteUnng 
der  Ansi<diten  für  den  strebsamen  Anfänger  nnr  erspriesslich  sein. 
Im  übrigen  spielt  bei  der  Fassung  der  Lehren  auch  die  Beschränkung 
eine  gewisse  Rolle,  die  den  Zweck  dieses  Lehrbachs  zngleich  in  einer 
Einfühmng  in  das  Kartenstudiom  erblickt. 

Die  zusammenfassenden  litterarischen  Wegweiser  zu  jedem  EiuzeJ- 
abschnüft  betrachte  ich  als  eine  selbstverständliche  Ergänzung  eines  in 
das  wissenschaftliche  Stndinm  einführenden  Bndies.  Was  in  unserer  Lit* 
teratnr  vor  zwanzig  Jahren  noch  eine  Seltenheit  war,  hat  sich  heute 
im  Bereich  von  Hand-  und  Lehrbüchern  der  allgemeinen  Erdkunde 
schon  ziemlicli  eingebürgert.  .Icdocli  schien  mir  die  Heigabe  einzolner 
Belegstellen  neben  kurzen  kritischen  Henierkmifr<'n  für  den  Leserkreis, 
den  ich  gleichzeitig  im  Auge  habe,  erforderlich.  Das  Autorenregister  am 
Ende  des  Bandes  beschränkt  sich  jedoch  nur  auf  Nachweis  der  8tellen, 
wo  die  ESnzelarbeiten  zuerst  in  einer  leidit  erkenntlichen  Form  ge- 
nannt sind. 

Der  Wunsch,  ein  Werk,  wie  das  vorliegende,  durch  einen  aus- 
schliesslich für  den  Text  fU-sselben  l)earheitefen  Atlas  zu  begleiten, 
wird  wohl  für  lauge  Zeit  noch  nicht  duri  iiführbar  sein.  Dass  unsere 
Handatlanten  mit  ihrer  grossen  Nauienfiille  und  dadurch  erschwerten 
Uebersichtlicbkeit  diesem  Bedürfnis  nicht  entsprechen  können,  bedarf 
kaum  eines  Beweises.  Einen  gewissen  Ersate  für  einen  uns  noch 
fehlenden  methodisdien  Handatlas  für  das  wissenschaftliche  Studium 
der  Erdkunde,  wie  ihn  einst  E.  v.  Sydow  plante,  und  der  ergänzend 
etwa  dem  ausgezeichneten  Berghaus'schen  Physikalischeu  Handatlas 
zur  Seite  zu  treten  hätte,  vermag;,  wie  ich  glaube,  für  die  Leser  dieses 
Lehrbuches  mein  methodischer  Atlas zu  bieten.  In  dem  Gedanken, 
dass  die  Plinsicht  in  die  Karte  ständig  das  Studium  des  Textes  be- 
gleiten muss,  und  die  handliche  Form  jenes  Atlas  dies  erleichtem 
durfte,  habe  ich  es  an  fortgesetzten  Hinweisen  auf  die  betreifenden 
Blätter  um  so  weniger  fehlen  lassen,  als  ich  den  Atlas  in  mdgllohst 
engem  Anschlnss  an  das  Lehrbuch  bearbeitet  habe  bezw.  ergänzen 
werde. 

Die  Tahclle  zur  (ieschichte  der  Cieoirrajjhie  am  Knde  des  l>andes 
ist  fast  das  einzige,  was  ich  aus  der  ält<?rn  Autlage  des  Lehrbuchs 
herüber  genommen  habe ;  sie  erscheint  in  etwas  erweiterter  Form.  Da» 
Theoretische  ist  dem  Fortgang  der  äussern  Entdecknngsgeschichte  wieder, 
wie  früher,  eingegliedert.  Vor  Benutzung  des  Werkes  bitte  ich  das 
Verzeichnis  der  Berichtigungen  und  die  Nachträge  (S.  882)  beachten 

')  Sydow-A\';i<rii.'r^  iiuithodischor  Sclmlatlas,  03  Uauptksrten  und  50  Neben- 
karten.   Crotha,  .Justus  Perthes  18ää,  0.  Autl.  lüUO. 
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zu  wollen.  Eine  erneute  Durchsicht  der  früher  erschienenen  Abschnitte 
des  Lehrbucha  ergab,  dass  Nachträge  sich  auf  den  litterarischen  Appa- 
rat beschränken  durften.  Die  gesamte  mathematische  Geographie  ist 
dem  raschen  Veralten  am  wenigsten  ausgesetzt.  Da  dieser  Band  nun- 
mehr auch  im  Ganzen  abgegeben  werden  soll,  so  wird  es  zweckmässig 
sein,  an  dieser  Stelle  noch  daranf  hinzuweisen,  dass  Einleitung  und 
mathematiscfae  Geographie  £nde  1894,  die  physikalische  Geographie. 
Kap.  I  und  II  (Erdoberfläche  nnd  Festland)  Ende  1896,  Kap.  III  nnd 
IV  (Meer  ond  Lnftkreis)  Ende  1897  ausgegeben  sind. 

In  den  ersten  Abschnitten  hatte  ich  mich  bei  der  Korrektur 
leider  noch  nicht  der  sorgfältigen  Unterstützung  zweier  jüngerer  Ge- 
lehrten zu  erfreuen,  des  Herrn  Oberlehrer  Dr.  Alois  Bludau  in 
Prenssisch  •  Friedland  und  des  zu  meinem  tiefsten  Schmerze  im  Sep- 
tember d.  J.  plötzlich  ans  dem  Leben  geschiedenen  Professors  Emil 
Wisotzki  in  Stettin,  der  am  Fortgang  dieses  Werkes  seit  Jahren  den 
regsten  Anteil  nahm  und  mir  manche  wichtige  Einwürfe  gemacht  hat. 
Beiden  bin  ich  zu  lebhaftem  Dank  verpflichtet.  Nicht  minder  der 
Verlagshandlung,  die  das  Werk  nicht  nur  trefflich  ausgestattet  hat, 
sondern  durch  .lahre  mit  Geduld  die  iramor  wiederholten  Anfragen  nach 
seinem  Fortgang  hat  erwidern  müssen.  Das  ausführliche  l^egister  ist  von 
einem  meiner  hiesigen  Schüler,  Dr.  phU.  A.  Heeren,  hergestellt. 

Dass  ich  mit  der  Ailgemeinen  Erdkunde  in  ihrer  jetzigen  Gestalt 
einen  ersten  Band  des  Lehrbuchs  abgeschlossen  habe,  bedarf  keiner 

Rechtfertigung.  Die  Länderkunde,  die  sich  anzuschliessen  hätte,  kann 
nach  der  Entwicklung,  die  unsere  Wissenschaft  nun  einmal  ge- 
nommen, in  der  frühern  Gestalt  nicht  wieder  erscheinen,  sondern 
erfordert  auch  einer  zeitgemässen  Umformung.  Doch  treten  bei  ihr 
die  oben  geschilderten  »Schwierigkeiten  hinsichtlich  des  Zahlenmaterials 
nicht  in  gleichem  Masse  auf,  weil  die  im  Torliegenden  Bande  mitge- 
teilten Uebersichten  ja  bereits  die  Einzelangaben  für  Länder  und  Erd- 
teile  in  sich  enthalten.  Wenngleich  ich  nach  den  Erfahrungen  der  letzten 
Jahre  einen  festen  Termin  für  das  Erscheinen  der  in  zwei  Halbbänden 
anazugebenden  Länderkunde  nicht  bestimmen  kann,  so  wird  es  doch 
mein  ernstestes  Streben  sein,  die  Bearbeitung  so  sehr  wie  irgend 
möglich  zu  beschleunigen. 

Göttingen,  31.  Dezember  lb99. 

Henuaim  Waguer. 
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Einleitung. 


I.  Utterariteher  Wofpveiser  für  die  Gesamtwtesenschafl. 

Als  ein  Zeichen  des  Aufschwungs  wissonscliaftlicher  Pflege  der 
Geographie,  in  welchem  wir  uns  befinden,  kann  die  Erscheinung  gelten, 
dass  sich  nach  langer  Panse  das  Bedürfnis  quellenmässiger  Bearbei- 
tungen wieder  allgemeiner  geltend  macht.  Diesem  soll  anch  im  vor- 
liegenden Werke  Rechnung  getragen  werden  mit  jener  Beschränkung, 
welche  Umfang  und  Zweck  des  in  das  Studium  einführenden  Lehrbuchs 
vorschreiben.  Vollständigkeit  von  vornherein  ausschlirssfiul ,  soll  der 
litterarische  Wegweiser  durch  historisc  he  Rückblicke  üt»«'r  die  wichtigeren 
Erscheinungen  der  geographischen  Litteratur,  auch  älterer  Zeit,  orien- 
tieren. Erst  dnrch  solchen  Einblick  werden  manche  der  neuem  ver- 
ständlich und  lassen  sich  die  Lttcken  am  besten  erkennen. 

§  1.  Xw  CtosdMte  der  Oeographie.  Trots  mancher  Sltem  Venacfae, 
die  Geschichte  der  Erdkunde  zu  schreiben'),  liegen  doch  M«t  aus  neuerer  Zeit 

rwei  Arbeiten  vor,  die  auf  den  Namen  einer  solchen  allgemeinen  Geschichte 
Anspruch  machen  können  is.  u.  Peschel  und  Vivien  de  St.  Martin).  —  Von  den 
vier  dabei  vomehuUich  in  Beiracht  kummendeu  Gesichtspunkten  beschrkukt  sich  die 
iUere  Zeit  —  etwa  bis  sor  Mitte  des  vollen  Jahrlranderts  —  hat  allein  snf  eine 
Geschichte  der  Geographen  und  ihrer  Erzeugnisse,  jedoch  meist  in  Form 
blosser  Aufzähluncr  nlitu?  (4ruppierun^  nach  Perioden  oder  Hervorhehunq'  der  in 
demelbcn  gemachten  Fortschritte  des  Wissens.  —  äeit  jeuer  Zeit  beginnt  dann 
die  r&nmliehe  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  von  der  Erd- 
oberfliche  oder  die  sog.  Entdeckun^'sjjeschichte  in  den  Vonlertrnmd 
zti  treten,  derart,  dass  sie  zuweilen  als  Inbegrit^'  einer  Geschichte  der  GetifTraphi»' 
auKesehen  ward,  wie  z.  B.  in  Malte -Bru n' s  Uistoire  de  la  geographie  IHIÜ*), 
die  freiUch  kaum  über  Altertum  und  Mittelalter  hinausgclangt.  Die  Fortschritte 
auf  diesem  Gebiete  Imfipfen  sa  der  kritisohen  nnd  von  weitem  Gesicditspunkten 
ausgehenden  Untersuchung  einzelner  Perioden  an,  wofttr  Ukert's  Bd.  I  seiner 
„Geographie  der  Griechen  und  Römer"  ( ISIOI  h1«  Versuch  oder  A.  v.  H  u  ni  b  old  t'a 
,^ritisclie  Untersuchungen  über  die  bist.  Entwickulung  d.  geogr  Kenntnisse  v.  d. 


Yei^^l.  über  diese  Versuche  Lüddej  Die  Gesch.  d.  Erdkunde.  Eine  Abli.  üb. 
ihr  Wesen  n.  ihre  Literstnr.  Berlin  1840.  —  *)  Bd.  I  de«  ,Prfci8  de  la  g^ographie 
nnhr.*  B.  ed.  1880.  Deutsch  n.  d.  I.  Anfl.  v.  E.  A.  W.  Zimmermann.  Lps.  1812. 
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nwien  Wettf*  (1886)*)  tls  bleibendes  Denkmal  der  neuen  Epoche  gelten  mSgen.  ~ 
Nunmehr  beginnt  die  Zeit,  wo  auch  die  EntwickeluiiK  unserer  Kennt« 
nisse  der  Eigenschafton  der  ?2rde  und  ihrer  Teile  bei  (TeofTraphen 
allgemeinere  Beachtunfj  und  in  \\\rkrn  über  die  Gtschiclite  einzelner  Natur- 
wissenschailen  PHfege  findet.  Denuuch  fehlte  es  noch  über  zalilreiche  Epochen 
und  .'Ünzelfragen  an  gründlichen  Vorunterauchungen,  ala  O.  Peachel  mit  seiner 
nGeachichte  der  Gcojrrajihie  bis  auf  A,  v.  Humboldt  und  ('.  Ritter"  (Müm;hen  1S05, 
2t»'  vcrlifsis.  AuH.  von  S.  Rutro  1H77)  und  Vivien  de  St.  Martin  mit  der 
Histoire  de  ja  geograpliie  (Paris  1873,  mit  Atlas  v.  12  Taf.j  hervortraten;  beide 
die  frühem  Gesamtdarstellungen  weit  überragende  und  für  das  Anfangsatndinm 
nnentbehrliche  Werke,  dürfen  dennoch,  weil  für  nhlreicbe  Abeohnitte  nicht 
die  Ergebnisse  tieferer  Studien  enthaltend,  nicht,  wie  es  häufig  geschieht,  als 
Quellciiwerke  ersten  Ranors  gölten.  Peschel's  Arbeit  liietet  mehr  rücksichtlich  der 
Erweiterung  des  „Naturwissens",  \'ivien  de  St.  Martm  ist  reichhaltiger  rücksicht- 
lieh  der  EnthiUhtng  des  Erdkreisee  durch  Landreisende. 

Altertum.    Für  dM  Altertum  werden  die  eben  bezeichneten  Werke 
iweekmiasig  ergSnzt  dnrdi  Bunbury*«  fiistory  of  andent  geography  (2.  ed. 

2  Bde.  London  1883)  und  in  beschränkterm,  aber  wissenschaftlich  vertieften  Sinn 
durch  H  n  o  Hi'ri;er's  Gcschiclite  der  wissensch.  Erdkunde  der  (Triechen  iL])/. 
1887 — UUji,  welche,  ganz  abgesehen  von  der  quellen  kritischen  Behamüung,  einen 
metho^adien  Forteohritt  beseichnet.  Hier  tritt  der  vierte  Oeaichtapaidct,  der 
Verfolg  der  wissenschaftlichen  Auffassung  von  dem  Wesen  und  den  Att%aben  der 
Geographie  berdts  mehr  in  den  Vordergnmd. 

Mittelalter.  An  einer  di  n  t  bigen  "Werken  entsprechenden  allgemeinen 
Geschichte  der  ^leogranhie  im  Mittelalter  fehlt  es  noch.  .1.  Lelewel's  Geographie 
<lu  moyen-age  (Breslau  lb62  mit  Atlas,  Epilogue  1857)  bietet  in  Bd.  I  u.  II  eine 
wichtige  Vorarbeit  für  die  Geeohichte  der  Kartographie  und  der  Kartographen 
bei  den  Arabern  und  Lateinern  bis  über  die  Zeit  des  Wiedererwacfaens  des  Ptole- 
ni;ieus  und  der  Reform  der  Kartographie  im  16.  Jahrhundert.  Santarem's  Essai 
.sur  riiintoire  de  la  cosnioirraphie  et  de  la  gi''< igraphie  il  bis  III  Paris  ISJ!*  —  r)2> 
halt  sich  nuch  enger  au  einzelne  kartographische  Erzeugnisse,  die  Santarem 
(1842—68)  und  Jomard  (1842—62)  gleichzeitig  in  grossen  Atlaaten  zu  reprodu- 
zieren begannen.  Zu  diesen  gesellt  sich  die  Sammlung  mittelalterlicher  Welt-  und 
Seekarten  (Venedig  1881,  mit  Textband  von  T  h.  Fischer  iSSOi.  Systematisch  bat 
jedoch  erst  E.  A.  v.  X  o  r  <1  e  n  s  k  i  lU«!  die  (Teschichte  der  Kartographie  in  seinem 
ausgezeichneten  „Facsiniüe  -  Alias"  (Slockholm  mit  engl,  und  schwed.  Text  1889) 
hinsichtlich  der  gedruckten  Karten  aeit  Erfindung  der  BuchdmolMfkanat  hü»  nun 
.Tahre  1600  zu  verfolgen  begonnen.  In  beschränktem!  Sinn  gehört  hit  i  her 
K.  Kretschmer:  Die  Entdeckung  Amerikas  in  ihrer  Be(leutun<r  für  die  Ent- 
wickelung  des  Weltbildes  (mit  grossem  Atlas,  Berlin  1892).  Die  wissenschaftliche 
Arbeit  für  diese  Periode  ist  neuerdings  eine  rege,  wie  die  sich  mehrende  Zahl 
trefflicher  Monographien  fiber  Funde  verloren  gegiaubter  Dokumente  bdEunden. 
Eine  kürzere,  aber  wichtige  Periode  schilderte  auf  Grund  eingehender  Studien 
L.  Gallois:  Lcs  geographcs  allemands  de  la  Benaissance  (Paris  1800). 

Neuere  Zeit.  Kaum  begonnen  hat  dagegen  das  Studium  der  Geschicbte 
der  Geographie  hinerhalb  der  folgenden  Jahrhunderte  bis  in  die  Mitte  des  gegen- 
wärtigen. Es  fehlt  zwar  nicht  ganz  an  tüchtigen  Arbeiten  über  einzelne  Geo- 
graphen (Gluver,  Varen,  A.  v.  Humboldt,  BitterX  aber  et  liegt  kein  susammeii- 
fossender  \'ersuch  für  eine  grössere  Periode  vor  und  schmerzlich  vermissen  wir 
«ine  Geschichte  der  Kartographie  sdt  ihrer  JEteform  durch  G.  Mercator. 


Deutsch  nach  der  französischen  Ausgabe  iles  „Examen  critique^  etc.  (lS3öi 
V.  J.  L.  Ideler.  Berlin  I.,  IL  1886.  IIL  mit  B^.  18B2. 
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§  1.  Gesch.  d.  Geographie.  —  §  2.  AUgemeine  bibliographische  Uüll'äuiittel.  3 

Geaohichte  der  Methodik.  Die  Geschichte  der  Ideen,  welche  für  die 
Auffassung  von  dem  "NVesen  und  den  Aufcriibon  der  Erdkunde,  für  die  AufstoHung' 
der  wissenschafllichen  Systeme  und  ihre  Ghederung,  kurz  für  die  Methodik 
der  Geographie  als  Wissenschaft  seit  dem  Altertum  bis  heute  grund- 
legend waren,  ist  in  den  bisher  betrachteten  hirtorischen  Werken  (n>it  Aasnahrae 
des  Berjrer'scheii  s.  o.^  kaum  berührt.  Einer  der  ersten,  welche  mit  Bewusstsein 
diesen  Mangel  einer  Geschichte  der  Methodik  unserer  Disziplin  hervorhoben,  war 
J.  Goiifr.  Lüdde.  Aber  weder  seine  Geschichte  der  Erdkunde  (^Berlin  lö-iü), 
noch  seine  Oeschidite  der  Methodologie  der  Erdkunde  (Lps.  1849)  kommt  über 
wagß  Bansteine  zu  einer  solchen  hinaus^).  —  Erst  nach  eineni  Menschenalter 
erwachte  mit  der  I'flej^  wissenschaftlielier  Genn^-raphie  auf  breiterer  Grundlatje 
und  der  raschen  Vermehrung  der  geographischen  fachmänuer  auch  das  Interesse 
an  methodischen  Fragen.  H.  Wagner  hat  sieh  seit  1877  die  Aufgabe  gestellt^ 
in  fortlaufenden  .Jahresberichten  über  die  Entwickeluug  der  Methodik  der  Brd- 
kunde als  Wissenschaft  und  das  wissenschaftliche  8tudintn  derselben,  die  zei-streute 
Litteratur  innerhalb  der  Kultursprachen  zu  sammeln  und  zu  beleuchten  —  Whs 
den  geographischen  Unterricht  betrifft,  so  muas  in  betreff  der  Geschichte 
desselben  auf  die  Handbücher  der  Geschichte  der  Pädagogik  und  die  en^klopM» 
dischen  Werke  fiber  Pfidagogik  verwiesen  werden.  Einzelnes  bieten  die  oliigen 
Schriften  Lüdde's,  sowie  die  Zeitschrift  für  Schulgeographie  (Wien  seit  liUiO), 

2.  Alltremelne  bibliographische  HUlfsni Ittel.  Die  Vielseitisrkeit  der 
Geographie,  die  namentlich  in  unserm  Jahrhumiert  zwingt  eine  ganze  Keihe  von 
Seitendisziplinen  in  iiirer  Entwickeluug  zu  verfolgen,  hat  es  von  jeher  enchwert, 
das*  ein  periodiaches  Oigan  mit  seinen  bibliographischen  Sammlungen  den 
wachsenden  Ansprüchen  hätte  gerecht  werden  können.  Die  meisten  seit 
Büpchings  Zeiten  (Wöchentl.  Nachrichten  von  neuen  Landkarten,  Büchern  etc. 
1773— 8m  öfters  wieder  aufgenommenen  Versuche  selbständiger  geographischer 
Bibliographien  haben  sich  auch  in  unsem  Tagen  nidit  dauernd  su  halten  ver- 
mocht, wie  z.  B.  die  Bibliotheca  historico  -  ge(^><^r.  bezw.  geographico  -  statistica 
(Göttingen  I — XXII  1S():*^84),  für  welche  Kn  rrplmann's  Bibliotheca  geo- 
graphica (1858»  eine  Ergänzung  in  betreff  der  in  Deutschland  von  17Ö0 — 1850  er- 
scliienenen  selbständigen  Werke  bildet.  Ebenso  ist  die  im  Inhalt  freilich  beschränktere 
Registrande  der  geogr.-etaiist  Abteilung  des  grossen  Goieralstabs 
(Berlin  I— XEU  1867—83),  die  für  die  Geographie  zahlreicher  Länder  reiche 
Nachweise  bot,  leider  nicht  fortfjesetzt.  —  Datjegen  haben  sich  die  bibliograjihischen 
L  ebersichten  in  unaem  beiden  wichtigsten  deutschen  Zeitschriften  ununterbrochen 
erhalten;  seit  1868  ersdidnt  eine  solche  jährlich  in  der  Zeitschrift  f.  Erd- 
kunde zu  Berlin ,  welche  der  Begründer  W.  K  o  n  er  audi  auf  einzelne  in  Zeit- 
schriften zerstreute  Aufsätze  ausdehnte  im  An^^chlnss  an  sein  ..]{  ej»  e  r  t  o  r  i  u  in 
über  die  von  18U0 — 1850  in  akad.  etc.  Journalen  auf  dem  Gebiete  der  Geographie 
ersdueiienen  AufUttae"  (Berlin  1854);  die  Litteratnr-Berichte  in  Peter- 
mann*s  geogr.  Mitteilungen  (seit  1855),  immer  schon  reichhaltig,  aber  früher 
mehr  das  zufällig  Eintreffende  berücksichtigend,  haben  sich  unter  A.  Sujian's 
Leitung?  seit  18^5  zu  einem  unentliehrlichen  RepertoriuTu  entwickeil,  welche!? 
jährlich  an  Bedeutuug  gewinnt  vemiöge  der  den  Inhalt  kurz  skizzierenden  Keferate. 
Diesem  tritt  das  Geographische  Jahrbuch  (s.  §  4)  nur  Seikei  dessen 
Jahresberichte  über  die  F(»rtsehritte  der  meisten  Zveige  der  G^eographie  quelleii- 


*)  Sie  bestehen  meist  in  historisch  -  kritischer  Zusammenstellunrr  methodo- 
logischer Schriften  in  chronolo^scher  Folge,  die  noch  heute  beachtenswert  ist, 
wenn  auch  dabei  die  Methodik  der  Erdkunde  als  Wissenschaft  von  der  in  Deutsch- 
land gepflegten  Methodik  als  Ocfrrnstand  des  rntorrichts  nicht  auseinander  irphalten 
ist.  L  eber  das  16.  und  17.  Jahrhundert  enthält  Lüdde  nichts.  —  ")  Geogr.  Jahrbuch. 
Gotha  Bd.  TU  bis  XIY.   1878—92.  Wird  fortgesetrt. 

1* 
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Einleitniig.  —  I.  Litterarocher  Wegweiser. 


niässige  Daten  enthaltea.  TreffUehe  Dienste  leistet  auch  in  bibliographisdier 
ffimiobt  Vivien  de  St.  Martin:  Nonv.  Dictünunire  de  g^Qgr.  nniveraelle 
(a.  §  5),  weil  jedem  wioht%eni  Einielartikel  die  (^neUenlitteretsr  beigefilgt  iet 

f      Geographlaehe  Zeitschriften.   Um  die  Mitte  des  vorigen  J«lir> 

hundert»  beginnt  die  grossere  Scheidun^f  der  einzelnen  Wissenschaften  und  in 
Verbindung  damit  die  Begriindunp  jioriodischcr  Publikationen  für  die  Geographie. 
Die  ersten  hatten  freilich  nur  ein  kurzes  Dasein").  £r8t  später  hielten  sich 
einige,  wie:  HagerU  Qeogr.  Bfichemal  (Ghenmits  1768—78)  und  Büseliing*« 
Megexin  f,  d,  Historie  u.  Geographie  (Hamburg  1767 — 03)  und  Wöchentl.  Nach- 
richten V.  neuen  Landkarten  Unliti  1773 — 88)  länger.  Ihnen  zur  Seite  standen 
manche  andere  historische  Zfitschriltcn  voll  geographischen  Inhalts;  doch  gingen 
andere  Versuchti  an  der  ZerspUtterung  rasch  zu  Grunde,  bis  mit  der  Begründung 
des  Weimerschen  geogr.  Inttitate  unter  F.  J.  Bert  voll  ein  fester  Mittelpunkt 
für  litterarische  Unternehmungen  geschaffen  war.  Von  hier  ging  die  wichtige 
Zeitschrift:  der  neograph.  E  ]i  h  c  m  e  r  i  d  e  n  (1798  —  1837)  aus.  Spit  ISli.'» 
begann  die  Thätigkcit  zweier  ausserordentlich  fruchtbarer  Schriftsteller  auch  auf 
diesem  Gebiet :  P.  W.  Vollrath-Hoff mann  und  Heinr.  Berghaus  mit  der 
Zeitschrill  Hertha  (Ii  Bde.  1825—20),  der  sich  die  Berghaas*Bcben  Annalen 
der  Erd-,  Länder-  und  Völkerkunde  (28  Bde.  18*29—43)  unmittelbar  an- 
schlössen. In  Frankreich  war  von  Malte-Brun  schon  1807  ein  ähnliches  Organ 
geschafi'en:  Anuales  des  voyages  ^uach  Unterbrechung  1814—18  als  Nouv.  Annale» 
encheinendX  DiM  war  die  Zeit,  wo  das  jbterease  fiir  geographische  Erfor- 
schungen sidi  in  weitem  Kreisen  su  regen  begann  nnd  sunKchst  in  den  Haupt- 
zentren zur  Gründung  goograj) bischer  Gesellschaften  führte  (Pari* 
1821,  Berlin  1828,  London  18301.  Ks  entstanden  die  ersten  (Tesellschaflsschriflen. 
Sie  traten  jedoch  in  ihrer  Bedeutung  zurück  wühreud  der  ersten  Jahrzehute  des 
um  1850  beginnenden  Zeitalters  der  Entdeokungen ,  in  welcher  Zeit  Jnatns 
I'erthes*  Geograph.  Institut  zu  Gotha  mit  Aug.  Petermann  an  der  Spitze 
ein  Zentralpunkt  für  geograpliische  Forschungen  ward  und  sein  Oriran  :  l'c  t  er- 
mann's  (Jeogr.  Mitteilungen  <seit  LS").')»  zu  einem  Wellblatt  wurde. 
£r8t  die  siebziger  .iuhre  hüben  dann  die  Dezentralisation  und  mit  ihr  die  gewaltige 
Vermehrung  der  periodischen  geograpliisehen  Schriften  au  Wege  gebracht ,  cUe 
heute  kaum  mehr  übersehbar  ist.  18()r)  gab  es  bereits  IG  geogrnpliisehe  Gesell» 
Schäften,  isfH  dagegen  113'),  nnd  während  man  bis  zu  jenem  .lahre  kaum  ein 
Dutzend  gedgrapliischer  Zeitschriften  zühlte,  führt  das  neueste  Verzeichnis"!  deren 
146  auf.  Lange  Jahre  mit  dem  Verfolg  der  modernen  Eutdeckuugsgeachichtu  fuj»t 
allein  besdififtigt,  haben  viele  Zeitsofariflen  in  den  letalen  Jahren  begonnen,  der 
wissenschaftlichen  Ausgest^dtnng  der  Erdkunde  dienstbar  an  werden.  Für  unsere 
Zwecke  kommen  in  erster  f.inie  in  Betracht:  Petermanns  Geogr.  Mit- 
teilungen, vor  allem  auch  wegen  der  Fülle  der  Xarteubeilagen,  die  Zeitschrift 
f.  Erdkunde  (Berlin  seit  1840)  nebst  ihren  Veriiandlungen;  die  einem  be- 
sehrinkten  Zweck  dienende  Zeitschrift  f.  wiss.  Geogr.  (begr.  von  KetUer  I 
1879)  ist  leider  1891  eingegangen;  die  Proceedings  of  the  R.  Geogr. 
Society  of  London  ('1870— 92  als  Fortset^miir  des  .Tonrnal  derselben  GeKoUschaft 
1830 — 78j,  seit  18Ü3  als  The  Geographica!  Journal  erscheinend  und  besonders 
The  Scottish  Geogr.  Magazin  (seit  1886).  Einen  populärem  Charakter  ' 
haben  die  Zeitschriften :  le  Tour  du  Monde  (Paris  seit  1860),  Globus  (Braun-  i 
schweig  seit  18(12),  Deutsche  Rundschau  f.  (ieogr.  u.  Statistik  (Wien  seit  l.S71>) 
u.  A.  .Das  Ausland  (seit  18ö(5|  hat  mit  dem  Herauscrcher  lu.  a.  früher:  Peschel. 
Ratzel)  stark  in  der  Tendenz  gewechselt,  begann  unter  S».  Günther  wieder  ein 
wissenschafklidieres  Organ  zu  werden,  wird  aber  1884  auch  eingehen.  I 

^Nachr.  der(Nürnb.;  kü8mogra])h.  Gesellsoh.  Nümb.  1749—50.  —  0  Geogr. 
Jahrb.  XIV,  1891,  460,  —  ■*)  Daa.  471  11. 
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§  4.  Jahresberichte.  Zahlreiche  Zeitschriften  pflegen  jährlich  Anfrltse  Aber 

die  Fortfichritte  der  Entdeckunp^eschiohte  zu  brinpren,  die  naturgemäs«  mir  knrae 
Uebersichten  bitten  können.  Atunihrlich  wurden  sie  in  Vivieu  de  St.  Martin 
L*A]mte  g^ographique  (1868—78,  I— -XYII)  behtndelt.   Qaellenmüni^  Jahre«- 

berichte  über  die  Fort«chritte  der  meisten  Zweige  der  Geograi>lii'  zu  liefeni  ist  der 
Zweck  lies  1866  von  E.  Hehm  gegründeten,  seit  1878  von  H.  W'airnt  r  in  \'er- 
binduug  mit  zahlreiclien  Fachmännern  herausgegebenen  Geographischen  .Jahr- 
buchs (Gotha  seit  1866),  auf  dessen  Einzelberiehte  später  verwiesen  werden  winl. 

^  ö.  Ku/yklopädien  und  Hand -Wörterbücher.  (Geograph. -statistische 
Lexika.)  Wis^ieuschaltliche  Euzyklupädien,  welche  die  gesamten  Lehren  der 
Geographie  nadi  Art  der  fBr  andere  Katar-  und  Oeisteivrinenschaften  in  alpha- 
betischer Anordnung  bestehenden  gliedert,  giebt  es  zur  Zeit  nicht.  Auch  nicht 
für  den  gT08.sen  Zweier  der  mathematischen  und  physikalisdit  ii  Geographie.  Alles, 
was  den  Titel  eines  geographischen  Lexikons  geluhrt  liat  oder  führt,  begreift 
fast  ausschliesslich  den  Stoff  der  Länderkvmde.  Die  Franzosen  haben  diese  Fonn 
litteranscher  Anordnnng  toit  awei  Jahrhunderfeeo,  d.  h.  seitdem  man  anfing,  die 
Länderkunde  mehr  nach  neueren  Quellen  zu  bearbeiten,  am  meitten  gei>flegt.  An 
Umfang  unübertroffen  war  im  18.  .Tahrh.  das  Grand  Dictionnairc  gc'ographique 
et  critique  von  Bruzeu  la  Martiuiere  (La  Haye  1726—29,  i)  Bde.  Fol;, 
veldiea  in  der  dentwhen  üebersetcong  betriehtiicli  erweitert  ward  (Lpi.  1744— SO, 
13  Bde.  Fol.).  Eine  anonyme  Vereinigung  von  franzüsiachen  Geographen  gab 
lS2."t— ein  treffliches  Dictioniiaire  geogr.  universel  in  10  Bünden  heraus,  und 
neuerdings  hat  der  greise  V'ivien  de  St.  Martin  in  seinem  Mouv.  Diction- 
nairc de  geogr.  univereelle  (7  Bde.  Fol  1879 — 94)  ein  «isgezeichnetes, 
Snnent  rei^hattigee  Nachschlagewerk  geschaffen.  Nicht  nur  grosser  Reiditom  an 
Artikeln,  sondern  auch  die  sorgfältige  Ausarbeitung  vieler  derselben,  in  welchen 
Entdt-ekungs-  und  Besiedelung.sgeschichte  und  8])pziell  (Quellen  lÜr  zahlrt'iehe 
Einzelubjekte  der  Länderkunde  beigegeben  werden,  giebt  ihm  den  grossen  \'orzug 
•  TOT  den  besten  der  heutigen  Handbfloher.  "  Weniger  umfangreiche  geograph.- 
statistische  Lexika  habwi  die  Mehnahl  der  modernen  Nationen,  in  Deutschland 
erhält  sich  durch  revidierte  Auflagen  seit  lange  Ritters  Geogr.  -  statistisches 
Lexikon  (7.  Aufl.  1883,  2  Bde.,  8te  Auti.  im  Druck; }  in  England  gilt  Johnston's 
Oaeetteer  of  the  World  (London  1877)  als  bestes.  Der  Büraptwoi  dieser  sog. 
Ortdezika  mnss  in  der  möglichst  kun,  aber  genau  gefassten  Angabe  der  Lage 
der  geographischen  Objekte  gesucht  werden.  Li  kürzester  Form  hat  man  diese 
Lexika  schon  im  16.  . Tahrh.  i Mercator's  Atlas)  als  Nam en  - 1  n d iees  den  einzelnen 
Biutteru  der  grossen  Atlanten  bes.  Frankreichs  beigegeben,  in  England  ist  die 
Sitte  beibehalten.  In  Deutschlaad  ist  diese  Form  erst  in  den  letzten  Jahren  zur 
Einfuhrung  gelangt,  indem  zuerst  für  den  Andree'schen  (1888),  dann  für  den 
Stieler'sehen  Handatlas  (1891).  den  K  i  e  p  e  r  t' sehen  (1893)  und  den  De  best- 
echen Indices  aller  im  Atlas  vorkommenden  Namen  hergestellt  sind. 

^  0.  Handbncher  der  Geographie.  Die  systematisehe  Fonn  der  Stoff- 
bewältiguug  im  geographischen  Handbuch  ist  die  schwierigere,  äeit  den  Zeiten 
des  AKertums  ist  es  nur  seUen  einem  einseinen  Autor  gelungen,  ein  solches  nach 
einem  Plan  gleichmSssig  zur  Durchfuhrung  zu  bringen  und  räumlieh  für  den 
ganzen  Erdkreis  zu  vollenden,  ähnlieh  wie  es  mir  wenige  Verfasser  ciiH  r  Welt- 
geschichte gab.  Die  Aufgabe  ist  heule  umfassender,  als  zu  den  Zeiten  eines 
8 trabe,  der  neben  den  wichtigsten  Seiten  allgemeiner  Erdkunde  in  seinen 
17  ^chon  den  ganzen  bekannten  Erdkreis  beschrieb;  aber  jede  Periode  des 
Aufschwungs  der  Geographie  hat  sich  in  einzelnen  Erzeugnissen,  wenigstens  der 
Idee  nach,  dem  strabonisclien  Typus  des  geographisehen  Handbuches  zugewandt  — 
um  abbaid  freilich  meist  in  der  Anhäufung  unverarl>eiteten  Stoßes  auszuarten. 
So  tdiof  Sebastian  Mfinster  um  1&60  die  Gattung  der  grossen,  fast  alles 
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Eiiileitang.  —  I.  Littemisoher  Wegweiser. 


Wissenswerte  im  geographischen  Rahmen  zusammenfkssenden  Kosmoierraphien,  die 
pich  durch  zwei  .TnhrhunchTte  erhielten,  bis  die  geograpliisoli -statistischen  Länder- 
und Staatenbcschreibungcu,  vornehnilich  durch Büsching's «neue Erdbeschreibuug* 
(1754  begonnen),  rar  Ausbildung  gelangten.  Unaeore  deatsohen  gröstem  Kompcudien 
haben  bis  in  die  neuere  Zeit  diesen  Charakter  einer  Stautenbeschreibiing  kaum 
abgelegt.  Auf  Büsching's  Erdbeschreibung,  die  auch  in  der  letzten  von  Andern 
fortgesetzten  Auflage  (1789 — 1806)  nielit  vollendet  wanl,  folgt  in  Deutschland  das 
Tollstäudige  Handbuch  der  neuesten  Erdbeschreibung  vuu  Gas  pari,  Hassel  etc. 
(Weimar,  28  Bde.,  1810—82),  weit  fiberragt  an  wiseenschaftlichem  Gehalt  dutdi 
Stein  u.  Hörschelniann's  H;iii<lbuch  der  G«ogra])hie  und  Statistik  in  der 
völlig  neuen  (7ten)  Aufl!i<re,  welche  .1.  \Vap]>aens  in  Verliiiiiluiig  mit  wissonschafl- 
lichen  Fachniänneni  uud  zumeist  Statistikern  hcrausgegeV»en  hat  (12  Bde., 
Lpz.  1849—71).  In  allen  diesen  Werken,  welche  wesentlich  nur  zum  Nachschlagen 
dieneoi  nimmt  die  al^meine  Erdkunde  meist  nur  den  Platz  einer  Binleitongf  in 
die  Staatonkunde  ein.  Demselben  Typus  gehörten  an :  des  Italieners  A  d  r  i  a  ii  Balbi 
AbrisH  fler  <teographie  (1825),  namentlieh  in  den  s])ätei'n  deut-schen  TIebersetzunjren, 
sowie  auch  das  tleissige  Werk  ö.  A.  v.  Klöden's:  Handbuch  der  Erdkunde 
(I.  Aufl.,  3  Bde.,  1869—62;  III.  Aufl.,  6  Bde.,  1879—84),  nur  in  sofern  neueren 
Anfordemngen  entsprechend,  als  es  in  dem  Bend  £:  Physische  Erdkunde  den 
Versuch  macht,  der  allgemeinen  Erdkunde  einen  eV)enbürtigen  Platz  neben  der 
Länderkunde  zu  gewähren.  In  «ler  8ten  von  Fr.  lleiderich  ganz  umgearbeitoten 
Auflage  von  Balbis  Erdbeschreibung  (^Wien  1892—94,  3  Bde.)  wird  dieser 
Charakter  au  Gunsten  schildernder  Darstellnng  abgestreift.  H.  DaniePs  Hand- 
buch der  Geographie  (I.  Aufl.,  8  Bde.,  1859— Gl;  V.  Aufl.  durchgesehen  Ton 
Th.  Fischer  u.  Pelitseh  1878—81)  ist  populärer  Natur  und  zeichnet  sich  gegenüber 
tler  aufzählenden  Form  der  genannten  Werke  durch  geschickt  ausgewählte 
Schilderungen  von  Land  und  Leuten  aus;  zu  reich  ist  die  Beigabe  rein  historischen 
Stofis.  Die  Partien,  welche  die  Staatenkunde  betreffen,  smd  ziemlich  wertlos. 
Die  Fran/.ixsen  haben  schon  früher  die  zu  enge  Verbindung  statistischen  Materials 
mit  der  Länderbeschreibung  vermieden  und  Malte-Brun's  Pr^cis  de  gengrapbie  ' 
(I.  Autl.,  8  Bde.,  1810—29)  bot  lesbare  rebersichten,  freilich  ohne  tiefere  (Quellen- 
studien. Mit  Geist  und  grosser  DarsteUungskraft  ist  £  Ii  s  e  c  K  e  c  1  u  s  in  uaseru 
Tagen  an  die  Aufgabe  eines  grossen  Handbuchs  der  LSnderkunde  der  bewohnten 
(Iberfläche  gegatjgen,  nachdem  er  derselben  eine  „allgemeine  Erdkunde",  („La 
Terrc''  I.  Aufl.  18(>7 — (>>*)  hatte  vorausgehen  lassen.  Seine  Nouv.  geographie 
universelle;  la  terre  et  les  hommes  (^Bd.  1  XIX,  Paris  1875—94),  bei  der  er 
später  von  einzelnen  Bfitarbeitem  unterstützt  ist,  geht  der  Vollendung  entgegen. 
Auf  wissenschaftlicher  Grundlage  au%ebaut,  wendest  sich  diese  bewundernswerte 
Leistung  in  ihrer  schönen  Sprache  nicht  an  den  Fachmann  allein,  sie  kann  dem 
Anfiiiiger  in  manchen  einzelnen  Partien  zum  Abschluss  des  Studiums  emjifohlen 
w^erden.  Auch  venlient  das  prächtig  ausgestattete  Werk  wegen  der  Fülle  instruk- 
tiver und  sauber  ausgeführter  Spezialkartchen  und  kartographischer  Darstellungen 
statistischer  ^\^rhältnisse  Beachtung.  Ein  deutsches  Unternehmen  eines  grossen  geo- 
graj)hischen  Handbuchs  nach  neuen  Aiifordcningen  u.  d.  Titel  „Unser  Wissen 
von  der  Enle"  ist  nach  Veröffentliclnmg  einer  allgemeinen  Enlkiintle  und  einor 
Länderkunde  von  Europa  in  s  Stocken  geraten.  Es  sind  diese  tretVlichen  Arbeiten 
später  zu  nennen.  Seit  Kurzem  hat  auch  Itaüen  sein  grosses  geographisches  Hand- 
buch in  Marinelli's  ,La  Terra,  trattato  populäre  di  geogratia  universale"  (Mllano 
bei  Vallanli  seit  1887),  das,  soweit  sich  übersehen  lässt,  sehr  vullstätidig  zu. 
werden  versiiricht  und  vor  andern  Werken  der  gleichen  Art  sich  durch  die  FUUe 
beigefügter  Quellennachweise  auszeichnet. 

I  7.  Karten  und  Atlanten.  Im  Altertum  und  Mittelalter  ist  die  be- 
schreibende Geographie  der  damtdienden  Kuiuit  der  Eartensnchnung  weit  voraus 
gewesen.  Wenige  Denkmäler  sind  uns  aus  dem  Altertum  überliefert  Jedoch 
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kum  kein  Zweifel  darüber  hemclien,  dam  man  s.  B.  znr  Geoicfraphie  des 
Ptolemaeus  bereita  Karten  zeichnete,  welche  auf  Ch^dlage  eines  niathematiioli^ 

Entwurfs  die  {regensfitiir»'  I^si'jt'  «l»  !- <  ^-Ttlidikfiten  nach  pfeographischer  Liinf^e  und 
Hn'ite  anzeigten.  Andere  Karten  tles  Altertums,  wie  die  berühmte  des  A^rippa 
i.Tabuia  Peutingerianaj  hatten  mehr  den  Charakter  von  Wegenetzen,  auf  denen  die 
Entfernm^en  der  Orte  mit  AiwaerachthMong  der  Rfl6kai<Ät  auf  die  Richtung  der 
Wege  zusammengestellt  wurden.  —  Im  Mittelalter  begnügte  man  nch  durch  Jahr- 
hunderte mit  Weltbildern,  welche  meist  in  der  Form  einer  kreisrunden  SeheiV)e 
Radkarten)  in  lohen  Zügen  den  Gcsamtiuhalt  des  Wissens  zusammeuta»8tcn. 
Jedoch  begannen  seit  dem  18.  Jahrhundert  die  Italien«  die  JBMtfirungen  der  das 
SGttehneer  befohrenden  Seelente  durch  Kompaaakarten*)  su  verwerten,  auf 
denen  die  Gestalt  der  Meeresbecken  und  Küsten  in  oft  überraschender  Treue  der 
^pirenseitigen  Entfemuntj  und  Richtunfj  zur  I>arstellung  gebracht  wunle.  Freilich 
uhae  astronomische  Ortäbestinuuungen  kuustruiert,  leiden  sie  an  falscher  Orientierung. 
Dm  Wiedwanf leben  der  Wissenadiaften  braehte  Ftolemaeu«  wieder  sur  Geltung 
and  die  seiner  Geographie  beigegebenen  Karten  bilden  die  ersten  Atlanten 
moderner  Zeit,  indem  die  Herausp^eber  den  Blättern  jttnlemapischer  fleoffraphie 
imuiLT  zahlreicher  s()g.  Tabulae  novae  hinzufügten.  (Vertfl.  S.  15  Ajiin.  20.) 
1570  trat  Ortelius  in  Antweri>en  mit  einer  neuen  Xartensammlung  unter  dem 
Titel  Theatrum  orbis  terrarum  hervor.  Aber  erst  Gerhard  Mercator  (f  1594) 
hat  das  Verdienst  eines  bedeutenden  Fortschritts,  indem  er  wieder  neue,  nach 
inatlieniatiselien  Prinzipien  entworfene  Projektionsarten  einführte.  Die  von  ihm 
^jezeichneten  Karten  ersehienen  lööf)  zuerst  unter  dem  Namen  Atlas  und  wurden, 
iu  den  Besitz  der  Familie  Uondius  übergehend,  im  17.  Jahrh.  vielfach  aufgelegt 
und  erweitert.  Daneben  erwuchsen  in  den  Niederlanden  die  Janao naschen 
and  Blaeu' sehen  Atlanten  mit  400-  51 H)  Tafeln  zu  einem  Umfang,  wie  ihn  unsere 
heutigen  nicht  mehr  besitzen'").  Dasselbe  trilt  von  dem  grossen  Sanson' sehen 
Atlas,  der  im  17.  Jahrh.  zwar  in  Frankreich  erschien,  aber  wesentlich  die  Hol- 
linder etc.  nur  nachbildete.  Die  einzelnen  Karten  waren  natüriich  von  ausser- 
ordentlich verschiedenem  Wert»  Nur  wenige  konnten  st<di  rShmen,  richtige  Bilder 
der  Erdoberflächenstticke  zu  sein,  auf  denen  die  Orte  ihre  richtige  gegenseitige 
La^e,  FlÜJ*se  und  Küstenlinien  ihren  wahren  Verlauf  hatten.  Es  fehlte  vor  allem 
an  zahlreichen  und  genauen  geographischen  Pusitionsbestimmungen.  Hier  waren 
die  Verdienste  Kepler*8  fttr  Mittelenropa  von  Bedeutui^,  und  die  Einführung 
der  Triai^fulation  durch  den  Holländer  Suellius  (1617)  ermöglichte  es,  die 
trepeuseitige  Lage  der  Orte  eine.i  Landes  durch  Dreiecknetze,  welche  dif^elben 
verbinden,  genauer  zu  bestimmen  is.  50).  Aber  es  verging  noch  mehr  als  ein  .Jahr- 
hundert, bis  man  die  Errungenschafieu  zu  einer  richtigen  Landesvermessung  ver- 
wertete. Selbst  die  etnfiushen  Positionsbestimmungen  der  Astronomen  fanden  erst 
sehr  allmählieh  bei  den  Kartographen  Eingang.  Es  ist  das  Verdien.st  des  Fran- 
zosen Delisle,  die  neueren  Ort'^be-^tiniTnuniren  zuerst  auspiebif;  bemitzt  uinl  so 
1725  ein  naturwahres  Bikl  Europas  gezeiehnet  zu  haben,  welches  den  Hauptfehler 
Plükmaeischer  Karten,  nämlich  die  Ausdehnung  des  Mittelmeers  über  62  Längen- 
grade stett  über  42,  beseitigte.  Er  selbst  hat  an  100  Karten  veröffentlicht  und 
in  dem  kritischen  Geographen  d'Anville  (f  1TO2)  einen  ausgezeichneten  Nach- 
folffer  ireliaht.  In  Deutsrhland  [»«herrschte  im  vori<_'-eji  .Inlirliundert  der  Ho- 
m an u' sehe  Atlas  den  Markt;  ,J.  Ii.  Homauu  hat  seit  171U  >iürnberg  zum  Sitz 
dner  tüchtigen  geographischen  Anstalt  gemacht,  in  der  die  Kunst  des  Kupferstichs 
ge|>8egt  ward,  nur  war  seine  Zeit  und  die  s«ner  Nachfolger  su  wenig  ergiebig  an 
neuen  Originalauftaahmen. 


Vergl.  über  die  Bereehtigung  dieses  Namens  im  Gegensatz  zu  dem  der 
.loxodromischen  Karten''  den  Abschnitt  über  die  Kartenprojektionen.  —  Siehe 
Peschel,  Gesch.  d.  Erdk.  1877,  422. 
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Die  neue  Periode  der  Kartographii-  be^rinnt  mit  dem  Zeitalter  der  wisseti* 
schaftlic'hen  Entdeckuiiffsreison  und  dem  Anfunj;  der  topo^rrapliischon  Anfnalimen. 
also  in  der  zweiten  Hälfte  des  18.  Jahrh.  Die  Weltumsegelungen  zu  wissen- 
tohaftlioheii  Zwecken,  besonders  die  Fahrten  Cooks,  auf  denen  zuerst  die  neuere 
Mediode,  geogn^phisolie  LSagem  duroh  MondalMtlnde  ra  beetiminen,  dnrdqreführt 
wurde,  haben  es  ermöglicht,  die  KUstenumrisse  der  Festländer  und  Inseln 
immer  prenauer  nach  ihrer  La{re  uml  ilirem  Verlauf  kartographisch  niederzulegen. 
Diese  Arbeiten  haben  »eitdem  nicht  geruht  und  ruhen  auch  heute  noch  nichts 
Die  seefahrenden  Nationen,  in  jüngster  Zeit  aaoli  Deataofalaud,  senden  jihtlieh 
Kriegsschifie  aus,  um  Küsten  genau  vermesaen  zn  lassen,  so  dass  in  den  See- 
karten  (Admiralitätskarteu),  vor  allem  der  britischen  Marine,  welche  deren 
mehr  als  400U  verötTentlicht  hat,  das  kartoj^raiili  isclio  Quelleiimaterial 
für  die  meisten  Küsteuliuien  der  Erde  niedergelegt  ist.  Die  zweite 
Grandlage  Ar  die  Karten  in  nnsem  heutigen  Atlanten  aind  die  genauem  t  •  <  p  n  - 
graphischen  Aufnahmen.  Auch  hier  handelt  ea  sieh  um  Arbeiten,  welche 
die  Kräfte  des  Ein/clnen  überschreiten  und  daher  nur  von  Regierungen  in  die 
Hand  genommen  werden  können,  indem  sie  auf  Jahre  hinaus  ein  ausgebildetes 
Vermessungskorps  unterhalten.  Die  Franzosen,  welche  im  18.  Jahrh.  die  be- 
deutendaten  Anregungen  auf  dem  Gebiete  der  mathonatiaehen  Geographie  in 
weitem  Sinne  gegeben  haben,  sind  durch  Herstellung  der  1783  vollendeten 
Gass  i  n  i'schon  Karte  von  Frankreich  auch  liierin  den  andern  Staaten  Europa'« 
vorangegangen.  Erst  nach  den  Napoleonischen  Kriegen,  welche  das  Bedürfnis 
nach  genauen  Karten  mit  entsprechender  Wiedergabe  der  Höhenunterschiede  des 
Terrains  besonders  fühlbar  gemacht  hatten,  begsurinen  auch  andere  Staaten  nch 
dieser  Art  der  Erforschung  ihres  Territoriums  zu  widmen,  mandhe  erst  in  jüngster 
Zeit,  so  dass  Iiis  jetzt  erst  einiije  Staaten,  wie  z.  B.  Frankreich  nach  einer  neueu 
Aufnahme  des  Landes,  die  Schwei/,  die  süddeutscheu  Staaten,  Belgien,  ilie  Nieder- 
lande, Gesterreich  «Ungarn  etc.  topogra[>luacfae  Kmrien  über  das  ganze  Staatsgebiet 
beeitBen.  Im  Verhältnis  ^ur  ganzen  Erdoberflache  ist  der  Erdranm,  für  welchen 
topographische  Aufnahmen  im  Gange  oder  angebahnt  sind,  noch  klein.  Europa, 
mit  Ausschluss  der  Türkei,  Teile  Nordamerikas  und  einiger  südamerikauischer 
Gebiete,  Kussisch -Asien,  Indien,  die  austraUschen  und  einige  andere  Kolonien, 
neuerdings  auch  Japai|,  kommen  hier  nur  Zeit  in  Betracht  Wenn  man  bedenkt, 
daas  die  tO]Migra|)hischen  Karten,  falls  sie  wissenschaftlichen  Ansprüchen  genügen 
sollen,  einen  Massstab  von  durchschnittlich  IrlOooou  besitzen  miissten  (die  vor- 
handenen .schwanken  zwischen  1:50UÜU  und  1:15<JÜU0),  so  kann  man  sich  eine 
Yontellung  davon  machen,  wie  mit  der  Grösse  des  Gebietes  der  Umfang  dieser 
LandeaatUttten  wachsen  musa.  In  dem  handlichen  Format  unaerer  neuen  deutaohen 
topographischen  (oder  Oencralstabs-)  Karten,  die  mit  dem  fapierrand  etwa  42  cm 
hoch  und  .')()  cm  breit  sind,  umfasst  jedes  Blatt  nur  '  „  eines  Ctradtrapezes,  also 
durohschmithch  etwa  960  i^kin,  so  dass  man  674  Blätter  zur  Darstellung  des 
deutschen  Reiches  bedarf;  fOr  Bimqw  sind  deren  etwa  20000  erforderlich  "X 

Für  den  grössten  Teil  der  Landfliche  sind  wir  daher  heute  noch  auf  dem 
Standpunkt,  welchen  die  Kartographen  des  vorigen  Jahrhunderts  auch  Europa 
gegenüber  einnahmen.  "Wir  hängen  in  unserer  topographischen  Kenntnis  von 
dem  Gang  der  Eutdeckungsgeschichte,  dem  allmählichen  Vordringen  geographihcher 
Ortabeetimmungen  in  solche  Gelnete  ab,  weldie  uns  bisher  nur  durch  Erkun- 
digungeu  oder  einzelne  Itinerarien  mit  Ajigabe  der  Richtung  und  der  Länge  der 
durohlattfenen  Wege  bekannt  waren.  Hier  tritt  die  Arbeit  des  fiiuzelnen  wieder 


";  Ver^d.  die  Berichte  über  die  Fortschritte  der  offiziellen  Kartographie 
von  M.  Heinrieh  im  Geogr.  Jahrbuch,  Bd.  XII,  iSSS\  XIV,  1H91  nebst  den 
Uebersichtskärtchen  über  die  wichtigsten  topogra]>hischen  Karten  Europas,  Nord- 
amerikas etc.  von  H.  AVagnw,  ebenda. 
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b  volle  Geltung  1  indem  der  wissenBcbeftliche  Kartograph  alle  ihm  zugängUdien 

Quellen  über  ein  darzustellendes  Gebiet  zu  prüfen  und  vor  allem  die  neuen 
Erforschungen  an  der  Han«!  iler  altern  auf  ihre  (Tiuuliwiirditrkeit  zu  untersuchen 
hat.  Als  Origijialkartea  kuuuuu  in  dieser  Hinsicht  zumeist  die  Tafeln  wissen- 
■diaftKflhw  ZoümAmfbBU  gelten. 

Bei  der  Fülle  des  heutigen  Kartenmaterials  sind  unsere  sog.  Handatlanten 
in  aOgemein«!  nidbt  mehr  als  Urkunden  im  fa^toriHichen  Sinn,  als  Originalquellen 

zu  betrachten,  sondern  sie  sind  Re]>roduktionen  oder  Reduktionen  von  Karten  in 
grösseriii  Massstab  auf  solche  in  kleinerm.  Alle  unsere  Atlanten  können  im 
Gegensatz  zu  den  oben  beschriebenen  topographischen  Karten  nur  Ueberaichten 
odä*  sogenannte  Oeneralkarten  enthalten,  wenn  man  auch  wohl  für  diejenigen 
Blätter,  auf  de&tn  einzelne  Teile  eines  Landes  oder  Staates  in  grösserm  Mass- 
stabe  als  das  ean?:«'  T,;tii<l  darjjfstellt  sind,  den  Namen  Spezialkartf  wählt.  Durch- 
blättert man  unsere  modenien  Atianten,  so  wird  mau  nur  selten  für  einzelne 
Karten  des  heimatiidiea  Staates  auf  ein«i  Blassstab  stossen,  der  grosser  als 
1 : 1000000  wire  und  nur  bei  sehr  grossem  Format  gelingt  es,  ein  Gebiet  von  der 
Grösse  einer  preussischen  Provinz  in  etwa  1  : '  3  Mill.  (Kiepert  s  Handatlas,  Mittel- 
deut-^chland)  darzustellen.  Man  hilft  sich  neuerdinj?''  «ladurch,  dass  man  einzelne 
mteressantere,  dichter  bevölkerte  und  daher  mit  einem  dichtem  Netz  von  Ver- 
kehisfiblen  bedeckte  Gegenden  auf  sog.  Kartons  in  grossen»  Massstab  der  Haupt« 
karte  beigiebt.  —  Die  Reduktion  aus  einem  in  grossem  Massstab  vorliegenden 
Karteniiiaterial  auf  einen  beträchtlich  kleinern  ist  aber  keineswegs  nur 
eine  technische  Kunst,  sondern  «  ine  wissenschaftliche  Leistung 
TOü  hervorragender  Bedeutung.  Die  iiuuptschwierigkeit  liegt  für  denjeuigen, 
«eleher  wenig  durchforschte  Gebiete  darstellen  will,  in  der  kritischen  Sichtung 
dss  Materials;  wo  aber  der  Karto^ph  auf  topographische  Karten  surfickgreifen 
kann,  da  gilt  e«.  erst  innerlich  die  Fülle  der  Einzelgestaltungen  zu  einem  Ganzen 
za  verarbeiten  und  hei  der  Wiedergabe  richtig  zu  generalisieren.  An  dieser 
sdiwierigen  Kunst,  die  sich  ganz  besonders  an  der  Darstellung  der  Boden- 
«riiebui^en  au  erproben  hat,  scheitert  dte  Mehrzahl  unserer  Kartenzeichner.  Wo 
sie  in  strengem  Sinne  geübt  wird,  da  fSrdem  die  Werke  der  wissen^  l  ^f  liehen 
Kartographen  gerade  d  a  d  u  r  c  Ii ,  d  a  s  s  s  i  e  u  n  s  l*  i*  h  e  r « i  c  h  t  s  k  a  r  t  e  n  liefern, 
das  Studium  der  Länderkunde  in  hohem  Masse,  indem  .sie  uns  durch  ihre  Dar- 
stdloi^i^  dasVerstSttdnis  der  zusammenhängenden  Terrainformen,  seien  es  Hoehlinder, 
Terrassen,  Niederungen,  Becken  oder  Gebirge  und  einzelne  Berge  erst  richtig 
vermitteln.  In  diesem  Sinn  sind  ihre  Arbeiten  als  Originalarbeiten  zu  betrachten, 
welche  die  einzige  Quelle  fiir  zahUose  Kopien  und  z.  T.  höchst  nmngelhafte 
Xachbddungen  bieten,  mit  denen  der  Markt  besonders  in  der  neuem  Zeit  in  Folge 
der  ünrtsdireitenden  Technik  der  graphiachm  K&nsfce  fibersdiwemmt  wird. 

Das  Yersttindms  für  den  hier  angedeuteten  ünterschied  ist  im  grossen,  sich 
ffir  die  Geographie  interessierenden  Publikum  n    h  wenig  verbreitet'-),  sonst 

könnten  sicli  nicht  so  viele  .Autoren  an  die  Herstellung  kartno-rHiiliischer  Werke 
und  Kartenbilder  wagen,  auf  denen  die  Tcrraindarstellung  allen  neueren  Errungen- 
sdiaften  Hohn  spricht.  Wir  haben  dieser  Erzeugnisse  daher  hier  nicht  zu  ge- 
dsnkeui  aucdi  eine  Kritik  der  vorhandenen  Schulatlanten  mBssen  wir  hier  über* 
eehen.  Man  ve rgegenwirtige  sich  nur,  dass,  wenn  auch  als  Quelle  für  die 
Herstellung  derselben  unsere  TTandatlanteii  dienen  ki'mnen,  dennoch  bei  Uel)crgang 
von  den  Karten  derselben  zu  dem  kiemern  Massstab  der  Schulatlauteu  eine 
ihaKche  geistige  Verarbeitung  des  Kartenbildes  erfofderhch  ist,  damit  man  die 


Wir  \  erweisen  auf  den  lieherzigenswerten  Artikel  von  C,  Vogel :  -Die 
Herstellung  uud  Zuverlässigkeit  moderner  Landkarten"  in  «Aus  allen  Weltteilen". 
Fcbmar  und  April  1881. 
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Omiidfonneii  der  Bodenplattik,  der  KtteteO'  und  FlnaeUiuen  etc.  in  riehtiger  Ver* 

allgemeinoruug  zur  Darstellung  bringt. 

In  Dout'ichland  hat  sich  seit  Anfanf?  dieses  Jahrhunderts  eine  neue  karto 
graphische  ^hule  in  Grotha  gebildet,  deren  Arbeiten  schliesslich  ihren  Xrystalli- 
ntionspiinkt  in  der  HerBtellnng  und  fortwiQirenden  Emenerang  nnd  Erweiterang 
von  Stieler's  Handatlas  (begonnen  1817,  in  der  12.  Ausgabe  1888—92  auf 
9')  Karten  gebracht''  findet.  Derselbe  steht  zur  Zeit  noch  an  der  Spitze  aller 
ähnlichen  l'ntcrnehn)un<rpn  Deutsclilaiuis  inul  des  Auslandes  wegen  der  unaus- 
gesetzten Sorgfalt,  welche  von  Seiten  her\orragender  Kartographen  (früher  Stieler, 
Stülpnagel  n.  A.,  Petermann,  H.  Berghent,  G.  Vogel,  nenerdings 
H.  Habenicht,  Luddecke  etc.)  und  Kupfenteeber  auf  die  Blätter  verwandt  wird. 
Der  frühere  Manjjel  des  in  seiner  Teelniik  Mui^prnrdentlieh  f(irtsclireiten<lon  Unter- 
nehmens, dasB  es  zu  wenijj  nach  einheitlichen  liesichtspunkten  entworfen  war, 
tritt  mehr  und  mehr  zurück.  Doch  begegnet  man  noch  zwei  verschiedenen 
Höhenmenen  nnd  iwei  NnUmeridianen,  und  «nf  maadien  (selbit  neueren) 
Blättern  ein«r  grossen  UeberfüUung  mit  Namen.  Die  HaoptTonfige  sind  die 
relativ  sehr  !in*osse  Zuverlässigkeit,  die  stete  <|  u  e  1 1  enni  ii  s  s  i  e  E  r  n  e  u  e  r  u  ng, 
die  Plastizität  der  meisten  Terraindarstellungen.  Die  neueste  Auflage  enthält 
einen  Kamenindex  von  ca.  220000  Namen.  Im  Jahre  1860  hat  Heinr.  Kiepert 
ein«i  Handatlas  publiiiert  von  46  BMttem  in  grossem  Format,  wekdie  meisten- 
teils  durch  lithographischen  Druck  hergestellt  sind.  Seit  18<):}  erscheint  eine 
3te  Auflage  niil  eini<r<'ii  von  R.  Kiej)ert  neugezeichneten  Blättern  und  Zugabe 
von  Nameuiadices  für  jede  einzelne  Karte.  Vorzüge  dieses  Werkes  sind  die  £in- 
heiilichkeit  der  Anlage,  die  Oleichförm^keit  in  der  Nomenklatori  die  grossen 
Massstäbe  für  einzelne  Karten,  woiregen  die  Terraindarstellung  des  Charak« 
teristischen  oft  ermangelt  ( Hühenzahlen  sind  in  Dekametern  in  der  8ten  Aiiflajj^e 
einjretrii<fen).  —  (Tejjenüber  den  genannten  stehen  die  iiltern  deuts('lien  Hand- 
atlanten, wie  der  Meyer' sehe,  der  Sohr- Berghaus' sehe,  der  Scheda- 
Steinhanser^sehe,  der  Ziegler'sehe  nnd  der  sog.  Weimar'sehe  surfiek. 
Der  letzten  staunnt  aus  iilt.  rer  Z*  it  und  ist  nicht  mit  der  Entwickelung  des 
kartojrraphisciiMii  Materials  und  der  Teclinik  fort;^eschritten.  Dafre<ren  sind  viele 
Blätter  in  Suhr- Herfjhaus  im  Laufe  der  letzten  l)e7.ennien  neu  gestochen.  Eine 
weite  Veibreitung  hatte  in  Folge  seines  billigen  Preises  Andree's  Handatlas 
(1881)  gehabt,  ein  gesehickt  angelegter  Volksatlas,  dessen  Karten  «war  auf  den 
Namen  von  ( )ri^inalarbeiten  nur  teilweise  Anspmdb  inaclien  können,  dessen  Wert 
aber  in  der  8.  durch  eine  Zahl  liesserer  Blätter  vermehrten  Ausgabe  (140  Karten- 
»eiteu,  I6i)2 — 9<i)  gegen  die  erste  gestiegen  ist;  die  (viel  zu  überfüllten)  deutücheu 
Karten  in  1 : 1  besw.  * Mill.  zälreidie  statbtisdi -ethnographische  Karten  nnd 
ein  Namenindex  sind  beigegeben.  Ueber  den  soeben  in  erster  Lieferimg  aus- 
gegebenen Handatlas  von  E.  Debes  lässt  sich  noch  nieht  urteilen.  England  hat 
st'it  läuu'er  grosse,  theure  Handatlanten,  unter  denen  der  neueste  von  Philijips: 
hnperuil- Atlas  il>i!K),  160  Mk.J  die  andern  überragt,  ohne  dem  Hauptmangel 
engliseber  Kartographie,  der  im  hohen  Grade  nnvollkommmimi  Terratndarstellung, 
zn  begegnen.  In  Fninkreich  arbeitet  man  seit  Jahrzehnten  an  dem  grossen  Hand- 
atlas von  Vivien  de  St.  Martin,  von  dessen  S4  Blättern  seit  ls77  noch  nicht 
die  Hälfte  erschienen  ist.  Teilweise  aber  sind  es  sorgfältige  Arbeiten.  Bei  den 
ra«cheu  ü'ortschritteu  der  Euideckuugsgeschichte,  der  Hühenmessuugen,  der  Aus- 
breitung der  Verkehrswege,  wie  besonders  der  Etsenbabnen  tragen  alle  Karten 
mehr  wie  in  frohem  Zaten  den  Keim  des  Veraltens  in  sich^"). 

")  Für  die  Neuheit  eines  KartenMattes  bürgt  nicht  immer  die  Jahreszahl 
des  Drucks.  Es  ist  daher  eine  beklag) lare  l'nsitte,  dftSS  nocli  nieht  auf  allen 
Karten  das  Datum  der  r>urchsieht,  iler  Knrnktur  antrecri'ben  wird  iwie  dies  jetzt 
auf  denen  des  Stieler  scheu  Atlas  geschieht  ),  au.s  dem  allem  mau  ersehen  kann,  ob 
man  nene  Angaben  darauf  zn  finden  hoffen  darf  oder  nicht 
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Mehr  noch  als  bei  den  grossen  Handbüchern,  leidet  die  Kartenlitteratur  in 
Folge  tl'-r  Ko>Jts]>iolipkeit  ihrer  Herstellung  unter  dem  leidigen  I'instande,  dass  sie 
den  verschiedeusten  Zwecken  dienen  und  rein  wiMenacbaftliche  Aufgaben,  wie 
I.  B.  die  Hervorhebang  der  Plastik  dw  Bodo»  linitar  dmen.dtr  ZweckmMntgkeiti 
B.  B.  der  Anihahme  möglichat  saldreicher  Ortsnamen,  wodnreh  nicht  selten  das 
Terrainbild  arg  gestfirt  wird,  zurücktreten  lassen  ninsa.  So  entbehren  wir  bis 
heute  einen  Handatlas  für  das  wissenschaftliclie  Studium  der  Länderkuu<le ,  wie 
wir  üiu  für  die  physikalische  Geographie  in  Berghaus'  Handatlas  ^(iutha, 
8to  Aufl.,  1886 — 92,  in  75  Karten)  ond  die  hiitorisdie  Oeographie  in  Spruner- 
Menkes  Handatlas  (Gotha,  :Ue  Aufl.,  1880,  in  90  Karten)  besitzen.  Der 
Versueh,  welchen  Emil  v.  Sydow  vor  fünfzig  Jahren  mit  seinem  Metho- 
dischen Handatlas  f.  d.  ,w  iäse  nach.  Studium  der  Krdkuude  (1842) 
madite,  ist  seit  1864  nicht  fortgeführt  Der  Attas,  in  <tter  Aufl.  Teriwssert 
und  anf  42  Karten  gebracht,  wird  nicht  mehr  ausgeben.  Seine  Stelle  beab- 
«cbtigt  in  gt  wi.vKem  Sinn  Sy  d  o  w  -  Wagn  e  r's  methodischer  Schulatlas 
(Gotha,  1.  Auti.  IKSS,  ;').  Autl.  isi);^  zu  •  r'^ftzcn ,  soweit  die«  bei  dem  kli  inern 
Massstabe  der  europäischen  uud  spezieil  deuueiieu  Karten  möglich  ist.  Deniuach 
'«erden  wir  in  diesem  Lehrbuch  dfter  anf  dieses  Kartenwerk  verweiBen. 

§  8.  Naiuenkande.  Die  geognq[»hi8che  Namenkunde  ist  ein  Wissens- 
sweig,  dem  man,  wie  Egli*s  Geschichte  der  geogr.  Namenkunde  (Lps.  1886) 
naher  nachweist,  schon  vor  fünf  Jahrhunderten  Aufinerfcsamkeit  geschenkt  hat,  um 
ihn  dazwischen  wieder  lange  liegen  zu  l!tss»»n.  In  neuerer  Zeit  wird  sie  le))haft 
ge]>tlegt,  und  es  mag  genügen,  hier  auf  Egli's  gruudlegendes  Werk  Nomina 
geographica  (I.  Aufl.  1872|  II.  sehr  verbesserte  Aufl.  1^)  und  desselben  Berichte 
über  die  Portsehritte  der  Namenlehre  im  Geogr.  .Tahrbnche  su  verweisen.  Wir 
verkennen  nielit  den  Vorzug,  den  j.  cles  Lr]ir1iu<-h  der  Geographie  aus  der  Deutung 
vieler  Namen  nehmen  könnte,  und  legen  uns  nur  aus  Mangel  an  Kaum  Hesclirünkung 
in  diesem  Werke  auf.  —  Ganz  besonders  wird  auch  lu  neuester  Zeit  die  Frage 
derBechtschreibung'^*)  und  der  Aussprache  geographischer  Kamen 
erörtert.  Offenbar  kann  man  eine  grosse  Reihe  rein  wiUkfiriidier  und  positiv 
falscher  Schreib-  und  Sj>rachwei8en  durch  entsprechende  Vereinigungen  ausmerzen 
und  das  Ziel  einer  verständlicheii  Umschreibung  solcher  Nameu,  die  nicht  dem 
germanisch-romanncben  Sprachgebiet  angehören,  muss  erstrebt  werden.  Dagegen 
wird  man  durch  internationale  Vereinigungen  schwerlich  zu  einer  ahsoluteu 
Kiiiicrnng  und  zur  Ausmerznng  vnUstiindig  in  den  Siiraelisehat/  der  einzelneu 
L,iinder  eingeliürgerter  Nun\en  (wie  z.  M.  Mailand  und  Fhjrenz,  \'enedig  und 
Neapel  für  Milano,  Firenze,  Yeuetia,  Xapidi  etc.)  kommen.  Ein  zweckmässiges 
Bfilfsbuch  f&r  die  Aussprache  ist  August  Mfiller*s  Wörterbuch  der  Ausi^nmehe 
au^l.;;idiseher  Namen  (Neueste  Aufl.  188Ü).  Unerlässlich  ist  für  Jeden  Geographen, 
sieh  die  Aussprache  gewisser  Vokale  und  Konsonanten,  soweit  sie  in  den  ül>rigen 
Kuitursprachen  von  der  unsrigen  abweichen,  fest  tnnzuprägen.  Erwünscht  wäre 
es,  wenn  die  Betonung  noch  mehr  als  bisher  gei^chieht,  durch  Aksentuierung 
kenntlich  gemacht  würde. 

I  0.  SMiMlmgMi  eioMlnar  Kalegorieii  von  geographiseheB  Ter* 
■leMungsresnllateB«    Oeographische  Ortsbestimmungen  für  die  ge« 

samte  Erde  hat  man  früher  öfters  in  grossen  Tabellenwerkeii  /Msammengestfdlt. 
Neuerdings  pflegt  man  sich  wegen  der  ausserordentlichen  Vermehrung  auf  einzelne 
Gattungen  geographischer  Objekte  oder  kleinere  Erdräume  zu  beschränken.  Das 
Fundament  bildet  die  Bestimmung  der  geographischen  Lage  der  Sternwarten. 
A.  Auwers  teilt  im  Geogr.  Jahrbuch  (Gotha,  Bd.  XIV,  1891)  die  LXnge  und 


'*)  T'eher  den  Stand  der  Frage  orientiert  tretTIich  \V.  Kö|>pen  :  Die  Schrei- 
bung geogr.  Namen.    Hamb.  IbÜ'.i.    Vergl.  ilas  Vorwort  zu  diesem  Werke. 
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Breite  von  216  Sternwarten  mit.  Angabflin  von  PositionsbestimmaDgen ,  von 
Küstenjmnkten  (Tnselchen,  Kaps,  Leuchttürnion  etc.)  findet  man  oft  revidiert  in 
H.  Kaper,  The  practice  of  uavigation  and  nautical  asironomy.  London.  Au 
dieser  Stelle  mag  auch  auf  Jülfa  und  Balleer,  Die  wichtigsten  Seehäfen 
der  Erde  (I.  «.  IL  1870—76.  Alien,  Awtrelien,  Amerika;  lU,  1.  187a  Sfidwest- 
europe)  hingewieeen  werden. 

Sammlungen  von  Längenmessnngen  in  bctreiT  von  Flusslinicn,  Kfitten> 
strecken,  Entf.  riningsangabeu  treten  nur  sporadisch  in  der  geogr.  Litteratur  auf. 
Oft  wird  noch  auf  die  von  Berghaus,  Phys.  Atlas.  1851.  Geologie,  Taf.  L 
sorBckgegrifien.  t.  Kloden  hat  rieh  yielfadi  um  die  Ermittelung  von  Flun- 
liingen  bemüht  (Phys.  Oeogr.  3.  AuH.  187BI,  doch  dabei  nicht  genug  Kritik  geübt. 
Es  sollte  sich  eine  jüngere  Kraft  dieeer  Bertimmnngen  annehmen.  VeigL  den  Ab- 
schnitt Kartonietrie. 

Für  F 1  ä  c  h  e  n  b  e  s  t  i  ni  m  u  n  g  en  kann  auf  Wagner  und  iSupan,  die 
„Bevölkerung  der  Erde"  VIll.  Iö91  verwiesen  werden,  welche  Publikation  nach 
ihrer  einen  Seite  ein  ArehtT  ftir  neue  Arealbeatimmiingen  ist  mit  steter  Quellen- 
angiilie  und  Prüfung  ihrer  Wahrscheinlichkeit.  Insel-  und  Seeengrossen  kaim  man 
direkt  daraus  entnehmen.  Für  Flussfrcbiete ,  Hoch-  und  Tief  landsUlichen ,  Halb- 
inseln und  ähnliche  natürlich  abgegrenzte  Gebiete  liegen  zur  Zeit  schon  manche 
^nielne  Hennngen  vor,  aof  die  später  su  verweisen  ist. 

Sammlungen  von  HÖhenmessungen  in  tabellarischer  Form  nnd  einiger- 
masscu  erschöpfend  giebt  es  fUr  die  gesamte  firdoberflBche  nioht.   Sehon  ist 

ihre  Zahl  dazu  zu  gross.  Für  einzelne  Gebirge  hat  man  sie  versucht,  für  viele 
kritisch  noch  nicht  zusammengestellt.  In  manchen  Staaten  bieten  die  Publikationen 
der  Nivellements  eine  Hauptquelle  der  HÖhenmessungen.  In  die  to])ogra- 
pfaischen  Karten  werden  H{>h«>nriffem  mit  eingesohrieben  und  ans  diesen  gehen 
sie  in  andere  Gencralkarten  über;  aber  die  letztem  enthalten  andi  viele  in 
Gegenden,  für  welche  das  Material  andern  (^u<'llen  entnommen  werden  muss,  ohne 
dass  man  uns  auf  diese  letztem  hinwiese.  Hier  kann  nur  der  Name  des  Autors 
der  Karte  einige  Bürgschaft  geben,  und  ganz  besonders  ist  das  Vorurteil  zu  be- 
kämpfen, dass  die  Ziffern  einer  Karte  nur  deshalb  den  Vonug  verdi«iten,  weil 
dieselbe  ein  neueres  Datum  trigt 

§  10.  Methodik  des  geographischen  Unterrichts*  Eine  alle  Stufen  des 

Unterrichts  gleichmässig  berücksichtigende  Methodik  besity.en  wir  nicht.  Stauber's 
Schrift:  Das  Studium  der  Geographie  in  und  ausser  der  Schule  (Augsb.  1^88)  ist, 
obwohl  in  Brüssel  preisgekrönt,  eine  unbedeutende  Kompilation.  —  In  betrcÜ  des 
akademischen  Unterrichts  mag  auf  H.  Wagner^s  Jahresberichte  verwiesen 
werden,  obwohl  die  eigentlich  methodischen  Fragen  der  Unterweisung  daselbst 
nur  \vi  iiio;  berührt  sind.  —  Zahllos  sind  die  Schriften  in  betreff  des  geographischen 
Unterrichts  an  hiiliern  und  nirdeni  Schulen.  An  Tiüdde  (s.  S.  3)  reihen  sich  die 
verschiedenen  Programmschauen.  A.  Kirchhof f's  Artikel  m  Schmid's  Euzy- 
klopXdie  der  Pädagogik  II.  1878  enthilt  treffliche  Winke^  umfiusender,  wenn  auch 
mehr  subgektive  Anffisssungen  gebend,  sind  Matsat's:  Methodik  des  geogr. 
Unterrichts  (Berlin  1885)  und  Boettcher's  (Berl.,  1S,S6)  Schrift  „die  Methodik 
des  geogr.  T'nterrichts''  zweckmässig  ergänzt  durch  K.  Lehma  nn's  Vorlesungen 
Über  Hülfsmittel  und  Methode  des  geogr.  Unterrichts  (Halle  seit  ii^bi.  Auf  die 
ungonein  ausgebreitete,  besonders  von  Seminar-  und  Yolkstohulldirem  gepflegte 
Ifitteratur  methodischer  Kinzelfragen  kann  hier  nicht  eingegangen  werden.  Ueber 
die  meisten  referiert  die  „Zeitschr.  für  S c h u  1  g eo graph ie",  herausjj,  von 
Scilicrt  iWien  seit  18s(h.  Neben  verwertbaren  Ratschlägen  enthalten  viele  dieser 
Schrillen  nur  seichte  Auffassungen.  Oberländer'«  Schrift ;  „Der  geographische 
Unterricht  nach  Ritter's  Methode**  ist  in  jüngster  Auflage  1892  besser  als  in 
den  fUtem. 
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II.  Geschichte  der  Methodik  der  Geographie  als  Wissenschaft. 

I  11.  Dm  Altirtim.  Dem  klassischen  Altertam  verdanken  wir 
nicht  nur  einen  grossen  Schatz  geographischer  Einzelerkenntnisse, 
Modem  auch  die  erst^^n  Versuche,  dieselben  zu  einer  in  sich  a>)<^e- 
ichlospenon  Wissenschaft  zusammen  zu  fassen.    Der  Name  der  letzt«'rn 

—  Geographie  —  ist  griechischen  Ursprungs;  das  Wort  erscheint 
nicht  vor  Aristoteles  ^-^1  Es  bezeichnet  in  der  ält^'rn  Zeit  dem  Worthiut 
entsprechend  nur  die  Kunst,  Abbildungen  von  der  Erdoberfläche  (griech. 
mmi,  bei  den  Bl^mem  Tabnla)  cu  entwerfen,  nnd  geht  erst  allmählich 
auf  die  Beschreibung  durch  das  Wort  ttber. 

Bereits  während  des  gesamten  griechisch-römischen  Altertums 
gehören  die  Sammler,  Erklärer  und  Förderer  geographischer  Erkennt- 
nisse zwei  verschiedenen  Bildnngsrichtungen  an,  und  dasselbe  gilt  von 
der  nicht  grossen  Zahl  derjenigen,  welche  bewusstvoll  das  Lehrgebäude 
pintT  systematischen  Erdkuiulo  zu  errichten  oder  fortzubilden  suchten. 
Auf  der  einen  Seite  Männer  der  exakten  Schule,  wie  wir  heute  sagen 
würden,  vertreten  durch  Geometer  imd  Astronomen,  denen  die  Er- 
kenntnis der  Gestalt  und  Grösse  der  Erde,  die  Verteilung  von 
Land  und  Wasser,  die  Ausdehnung  der  lAudfeste,  die  gegenseitige 
Lage  und  Entfernung  der  einzelnen  Lander  oder  anerkannter  Punkte 
in  ihnen,  also  die  Gliederung  der  Er d räume  oblag,  auf  der 
andern  Seite  solche,  denen  die  ^rfüllung  der  Erdräume  mit 
Menschen  und  Dingen  mehr  Interesse  bot,  welche  in  der  Ge- 
schichtsforschung ihr  eigen! Hein  s  Arbeitsfeld  hatten  und  dabei  den 
Schauplatz  der  Begebenheiten  zu  kenneu  als  notwendige  Voraussetzung 
betrachteten.  Ohne  der  Vorläufer  in  dieser  kurzen  Skizze  näher  zu 
gedenken,  weisen  wir  für  die  Periode  der  jonischen  Geographie  auf 
Anazimander  von  Milet^*),  der  in  der  ersten  Hälfte  des  sechsten 
Jahrhunderts  v.  Chr.  die  erste  Erdkarte  herzustellen  suchte,  als  einen 
der  ältesten  Vertreter  der  ersten  Hi(  litung  hin.  Herodot  (um  450 
V.  Chr.)  gilt  uns  als  der  Vater  (]i'r  historischen  Länder-  und  Völker- 
kunde, die  mit  Vorliebe  bei  der  Beschreibung  der  Sitten  und  der 
Geschiehte  der  ein/einen  Völker  verweilt  und  die  Darstellung  der  Landes- 
natur mehr  als  eine  jenem  Zwecke  untergeordnete  Aufgabe  betrachtet. 

—  In  der  nachalezandrinischen  Zeit  war  es  der  gelehrte  Eratosthenes 
(276 — 195  V.  Chr.),  zu  Alexandria  lebend,  welcher  das  erste  wissen- 
schaftliche System  der  Geographie  verfasste  nnd  damit  der  Methodik 
derselben  eine  festere  Grundlage  gab,  die  für  Jahrhunderte  massgebend 
war.  In  den  ersten  Büchern  <les  uns  verloren  gegangenen  Werks 
Hesehäftigt  er  sich  wesentlich  mit  Erweekung  rauinli(  her  Vorstellungen 
über  Gestalt  und  Grösse  der  Erde,  dann  folgt*^  der  Kartenentwurf  für 
die  bewohnte  Erdoberfläche  mit  Einführung  eines  Systems  von  Hülfs- 


Aach  bei  Aristoteles  nur  noch  in  der  vielffirh  als  unecht  bezeichneten 
Sdirifl  xtQt  y-ftoiiov,  de  coelo  I.  —  H.  Berger,  W'iss.  Erdk.  der  Griechen, 
Abt.  I,  Jonier,  Lpz.  1887.  —  H.  Berger,  Die  geogr.  Fragmente  des  Eratos- 
thenes, Li«.  1880,  8.  17ffl 
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linien  zum  Äufbuu  einer  übersichtUchen  Lagenbeechreibuiig»  der  Versuch 
einer  Einteilun^i  der  Länderräiime  nach  grossen  geometrischen  Ab- 
schnitten, die  HoschnMljiinir  dorscllxMi  mit  Rücksicht  auf  die  Einzel- 
ländcr  und  \'ölker.  Dieses  Eratosthenische  Lehrgebäude  ist  noch  von 
dem  Griechen  Strabo  (<)8  v.  bis  24  n.  Chr.),  der  zur  Zeit  des  Kaisers 
Tiberius  seine  berühmten,  uns  fast  ganz  erhaltenen  rewygaiptxa.  in 
17  Büchern  schrieb,  trotzdem  er  vielfach  seines  Vorgängers  Methoden 
angreift,  im  wesentlichen  zu  Grunde  gelegt Den  Namen  des 
grössten  Geographen  des  Altertums,  welchen  man  ihm  in  unserm 
Zeitalter  beigelegt  hat,  kann  man  ihm  freilich  nur  innerhalb  der 
historischen  Richtung  der  Erdkunde  zuerkennen.  Denn  seine  Bed<nitung 
liegt  nach  ihr  nu'thodisehen  Seit<»  vor  allem  darin,  dass  er  den  tie- 
danken ausführte,  di.e  Geogruphic  sei  ein  philosophisches  Werk,  dem 
es  zukomme ,  die  Beschaffenheit  der  Landesnatur  (welche  ebenso  wie 
die  Einteilung  der  Erdräume  nach  Naturgrenzen  als  den  bleibenden 
der  Ausgangspunkt  für  die  Geographie  sei)  in  Verbindung  mit  dem 
Kultnrzustand  der  Bewohner  zu  bringen  und  zu  zeigen,  wie  dieselbe 
hier  zur  Vervollkommnung  der  Sitten  und  Btaatseinrichtungen  beige- 
tragen, dort  die  Fortschritte  gehindert  haVx' .  Dieser  ,,Strabonisehe 
Gedanke"  kommt  bei  den  s})ätern  LiinderbeschreilxTri  freilich  wenig 
zur  Geltung.  Die  Form  der  Periei^ese,  d.  h.  der  aneinanderreihenden 
Schilderung,  als  wandere  der  Autor  längs  der  Küsten  oder  einzelnen 
Hanptwege  durch  die  darzusteUenden  Länder,  wie  sie  z.  B.  des  Pom- 
ponius  Mela  (um  40  n.  Chr.)  Schrift  „de  situ  orbis"  eigen  ist,  eines 
der  gelesensten  geographischen  Bücher  im  Mittelalter  und  Beginn  der 
Neuzeit,  ist  dab^  dem  systematischen  Aufbau  der  Länderkunde  iii<  lit 
günstig  gewesen.  In  der  That  behält  <lenn  auch  die  exakte  Schule 
den  Sieg  und  nicht  Strabo,  sondern  Claudius  Ptolemaeus 
(um  140  n.  Chr.)  galt  den  spiitt^rn  Jahrhundert«^  als  der  grösste 
Geograjjh  des  Altertums.  Sein  geographisches  Hauptwerk :  rnjDyijw^  tx)] 
*Y<f  i'iYtjais,  geographische  Anleitung  ^^),  sieht  die  Aufgabe  der  Geographie, 
im  Gegensatz  zur  Chorographie  und  Topographie*^,  in  einer  Dar- 
stellung der  Erdoberfläche  durch  die  Zeichnung,  und  bietet  auf  Grund 
aller  vorhandenen  Quellen  eine  kritische  Materialiensammlung  zum 
Entwurf  von  Karten  der  bewohnten  Erde  und  neue  Methoden  der 
Darstellung. 


'*)  Erste  lateinische  l  'rbersetztinc^  zu  Bologna  1487  gedruckt,  der  griechische 
Text  zuerst  lö7ü;  letzte  neuere  Ausgaben  von  ü.  Krämer,  3  Bde.,  Ib44 — 52,  und 
von  Oari  MftUer  (Paris,  Didot  1868—56,  mit  Atlas  ron  16  Tafehi).  Beste  dentacfae 
Tt'hersctzung  mit  kritischen  Anmerkungen  von  Groscurd,  4  Bde.,  Berlin  1831 — 33; 
handlich  die  Uebersetzung  von  Forbiger,  2  Bde.,  Stuttg.  1856.  —  ''*)  Lib.  II, 
Cap.  V,  17.  —  ^  8.  z.  B.  Lib.  II,  Uap.  V,  26.  —  )  1410  «uerst  ins  Lateinitche 
übersetzt,  gedruckt  in  lateinischer  Uebevaetzung  zu  Hologna  1472,  der  griechische 
Text ,  herausgegeben  von  Erasmus  zuerst  in  Basel  1533.  (Nordenskiöld  zählt 
in  seinem  Facsimile- Atlas,  1880,  56  Ausgaben  auf,  wovon  33  vor  1570.)  Von 
neuern  Ausgaben  ist  keine  vollendet.  Die  Wilberg  •Grashofl'sche,  Essen 
183S~45,  umfasst  die  Bücher  1 — VI,  von  deijenigen  Carl  Müllers  ist  Bil.  I. 
enthaltend  Lib.  I  bis  III  (Paris,  Didotj,  1883  ersohienen.  Eine  deutsche  L'eber- 
aetsoufr  ftueh  du  1.  Bnohet,  wie  aie  aaeh  Oiiniher  (Math.  Geogr.,  5)  »obon  von 
Georgii  18^  geliefert  aein  aollte,  ist  niemals  ersohienen.  —  **)  Lib,  I,  Gap.  I. 
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§  12.  Das  10.  Jahrhundert  bis  zur  LoHlösuug^  vom  Altertum.  Das 
fit'isanit<'  Mitti'laltiT  k;inn  liu-r  iibf'ri{ani£(Mi  werdnu.  Die  röiniscli- 
griechische  Geographie  erstarb.  Weder  in  der  sogenannten  patristischen 
Zeit,  die  etwa  bis  zum  Jahre  1000  reicht,  noch  in  der  der  Scholastik 
hat  das  Mittelalter  nach  der  methodischen  Seite  Blassgebendes  ge- 
leistet und  die  arabische  Geographie  **)  ward  für  die  Systematik  gleich- 
faXla  nicht  von  Einfloss. 

Mit  dem  Wiederau  flohen  der  Wissenschaften  feierte  zuerst  allein 
Ptolemaons  oino  Wicder^^eburt  und  seine  Geo^jraphie  beherrschte  direkt 
oder  indirekt  auch  noch  das  Zeitalter  der  Entdeckuntren.  Die  Pfl«\i;e 
der  Geographie  ist  miter  dem  aus  dem  frühen  Mittelalter  überkommenen 
Namen  der  Kosmogruphie'^)  nicht  ausschliesslich  in  den  Händen 
der  Astronomen,  weil  damals  sich  humanistische  Stadien  noch  mit 
dem  der  mathematischen  Disziplinen  vereinigen  liessen.  Die  Dentschen 
nahmen  sich  derselben  im  16.  Jahrhundert  in  hervorrag^der  Weise  an. 
Peter  Apians  weit  verbreiteter  Cosmographicus  Uber  (1524'!-"'')  kann 
als  typisch  für  jene  exakte  Richtun«:  ijelten,  die  sich  eng  an  des 
Ptolemaeus  Auffassung  vom  Wesen  der  (ieographie  anschloas.  Auf  der 
einen  Seite  beschränkt  sie  sicli  auf  die  drei  Hauptfragen  messender 
Thätigkeit:  Orientierung  auf  der  Erdoberfläche  (Ortsbestimmung),  Be- 
rechnung der  Entfernung  zweier  Orte  and  Kartenentwurt,  auf  der 
andern  berücksichtigt  sie  die  Interessen  der  Länderkunde  im  Abacus, 
d.  h.  der  Liste  von  Städten  und  Inseln  nach  Länge  imd  Breite,  wie 
bei  Ptolemaeus  nur  nach  der  Kategorie  der  Lage,  z.  T.  auch  nach  der 
politischen  Zusammengehörigkeit.  —  Nicht  lange  Hess  das 
Gegengewicht  auf  sicli  warten,  im  bewussten  Anschluss  an  iStrabo  *''), 
wenn  audi  dem  damaligen  Zustand  der  historischen  Wissenschaften 
entsprechend,  ohne  ihn  zu  verstehen.  Es  entstanden,  wiederum  auf 
deutschem  Boden,  die  umfangreichen  Weltgeschichtsbeschreibungen  in 
räumlicher  Anordnung,  deren  lange  nachgeahmtes  Master  Sebastian 
Münster  1550-')  auch  unt<'r  dem  Xainen  der  Kosmographie  schuf.  Die 
Erdräume,  nach  Lage,  Grosse  und  (iliedeninL^  lEinteilung)  beschriel)en, 
füllen  sich;  die  Leistungsfähigkeit  (.Frucliiharkeit)  der  Länder  wird 
untersucht,  die  Bewohner  werden  nach  Charakter  imd  Lebensweise  ge- 
schildert, also  doch  ein  methodischer  Fortschritt,  der  freilich  schon  bei 
Münster  durch  Ausartungen  verdunkelt  wird,  die  sich  mit  Vorliebe  in 
spezieller  Landesgeschichte,  in  Merkwürdigkeiten  von  Ländern,  Völkern, 
Städten  ergehen,  welche  ZU  der  Landes-  und  Ortsnatur  und  damit  zur 
Geographie  in  keinem  erkennbaren  Zusanmienhanv:  nu'hr  stehen. 

ISo  ward  unter  dem  Namen  der  Kosmographie  etwas  sehr  Ver- 
schiedenes geboten.    Erst  gegen  Ende  des  16.  Jaiirhuuderts  ist  man 

")  Den  Arabern  war  Ptolemaeus  wesentlich  der  Astronom.  —  Nach- 
weisbar zuerst  bei  dem  Kirchenvater  Clemens  Alexandrinus  im  2.  .lahi- 
haudert.  Des  Ptolemaeus  Hauptwerk  heisst  im  15.  Jahrhundert  meist  Kosmo- 
graphie. —  Dasselbe  erlebte  (später  Komnographie  genannt)  mit  den  ZutiUsen 
von  Gemma  Fri^ius  zu  1524—1009  2f]  Aufla-xen.  —  S.  iSebustian  Münsters 
Kosmographie,  Vorwort.  —  Erste,  noch  nicht  voUstäudigc  Ausgabe  1544.  Die 
Kosmographie,  in  die  vertehiedenttai  Sprtdien  tbenetzt,  mag  25  Auflasen  bis 
1600  erlebt  haben. 
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sich  des  Doppelsinns,  be^fründet  im  Wort  Kosmos  als  Weltall  (Universum) 
und  als  Weltordnung  vOrnamentuni  ,  mehr  bewusst  geworden  Eine 
Erfassimg  der  letztem  in  noch  höherni  Sinn  und  als  Endziel  der  For- 
schung erstrebte  damals  der  grosse  Gerhard  Mercator  (1512 — 94), 
dem  wir  im  ttbrigen  die  bedeutendsten  Fortschritte  jener  Zeit  auf 
dem  Fundamrate  geographisdiier  Arbeit,  nämlich  der  Entwerfung  eines 
richtigen  Bildes  der  Erdoberflädie»  TOTdanken'").  Nach  1600  kommt 
der  Name  Geographie"  für  das  ^samte  Wissensgebiet  zur  Herrschaft, 
wenn  man  sie  auch  im  System  noch  der  Kosmographie  unter- und  der 
Choro-  und  Topogrujjhir  überordnet.  Aber  vom  Altertum  sagt  man 
sich  los.  Dadurch  vollzieht  sich  die  erst^^  Scheidung,  die  sich  durch 
eine  zusätzliche  Bezeichnung  zum  Namen  Geographie  kennzeichnet» 
unter  den  Händen  historischer  Forscher  im  Gebiete  der  Länderkunde, 
die  Schddung  rwischen  „alter  und  neuer  Creographie".  Philipp 
Clttyer*0  war  der  Bahnbrecher.  Doch  interessieren  uns  an  dieser 
Stelle  nicht  so  sehr  seine  methodischen  Forderungen  für  eine  richtige 
Schilderung  autikor  Länder,  als  die  bewusste  Betonung,  dass  die 
Länderbes(  }irr'il)uiig  au  die  Erscheinungen  des  Menschen  auf  dem  Erd- 
boden anzuknüpfen  habe.  Seine  ,,Introd\u^tio  in  geographiam  univcrsam 
tarn  veterem  quam  uovam"  ist  wieder  für  ein  Jahrhundert  der  Angel- 
punkt methodischer  Erörterung  ^^).  Im  ttbrigen  entbehrt  die  dort  ge- 
gebene Schilderung  der  Landesnatnr  noch  befruchtender  neuer  Gedanken. 

I  IS.  IMe  ElafVhning  der  Dreiteilong  der  Geographie.  Um  die 
Mitte  des  16.  Jahrhunderts  erschien  fiin  kleines  Werk  von  Klassi* 
zität,  das  der  Forschung  neue  Bahnen  wies,  die  Geographia  generalis 

des  jugendlichen  Bernhard  Varenius"-)  (1622 — 50).  In  diesem 
ist  zugleich  die  Grundlage  einer  neuen  Fassung  des  Systems  geogra^ 
phischer  Betrachtungsweise  gelegt,  an  welches  man  heute  wicdornm 
vielfach  anknüpft.  Die  Gegenüberstellung  einer  allgemeinen  (^(»o- 
graphie,  welche  den  Krdball  im  Ganzen  betrachtet  und  die  Einzel- 
formen und  Einzelerscheinungen  nach  Kategorien  in  ihrer  Verbreitung 
Uber  die  Erdoberfläche  hin  verfolgt»  und  einer  speziellen  Geo- 
graphie, welche  die  Sunmie  der  Erscheinungen  an  einer  Lokalitftt 
verfolgt.  Doch  ist  dies  mehr  das  Aeussere.  Nur  der  erstem  ist  jenes 
Buch  gewidmet.  Der  wahre  Fortschritt  ruht  in  dem  Uebergang  von  dt  u 
reinen  Quantitätsbestimmungen  der  Ptoh^mapisc  bcji  Geographie  zu  Qüali- 
tütsbeobachtungen  und  Ergründung  dor  Ursachen  der  P>sciieiMungi'n. 
"Was  bisher  in  den  dürftigen  Kapiteln  über  Berge  oder  Winde  abge- 
handelt ward,  gestaltet  sich  hier  zu  einem  selbständigen  Zweig  der 
Erdkunde,  es  werden  für  ein  Jahrhundert  imd  mehr  die  Grundztt^e 
einer  Hydrographie  und  Metereologie  gelegt  und  Bausteine  zu  einer 

S.  Matthias  Quad,  FaaciculuB  geographious.   Köln  1608.  Prolegomena. 

—  *»)  S.  Breusing,  G.  Mercator,  2.  Aufl.  1878.  Dviiaburff.  ~  »")  S.  Partech,  Phil. 
OlttveTf  der  Begründer  der  bist.  Linderkunde.  Geogr.  Abhsndl.    Penok  V,  1891. 

—  Von  <ler  Introdtictio  sollfn  (nach  Partach)  von  1624—1720  39  Ausgaben 
erschienen  sein  (?).  In  methodischer  Hinsicht  sind  die  Vonvorte  der  spätem 
AiugsboD  wichtig.  —  **)  S.  Breusing,  Lebenmaohrichten  über  B.  Varenius,  Pet. 
Mitteil.  1880,  186  ff.  Eine  Inhaltsanalyse  der  Geogr.  genenlis  gab  Halbig,  Z.  f> 
wiaa.  Geogr.  YHIi  1891,  äOö  ff.    Die  1.  Auagabe  erschien  in  London  1660. 
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M(ir[*liülügie  der  festen  Erdoborfliicho  gesetzt.  So  ist  Varenius  der 
Begründer  der  sog.  phy  sika  Ii  scheu  Erdkuude ,  und  indem  er 
somit  die  affectiones  terreBtres  ebenbürtig  neben  die  bisher  fast  allein 
betrachteten  affectiones  coelestes  und  affectiones  hnmanae  hinsteUtp 

zu^'loich  der  Begründer  einer  Dreiteilung  des  Stoffes.  Ein  Ballast 
fehlt  auch  bei  ihm  nicht  in  Folge  seiner  Verknüpfung  der  allgemeinen 
£rdkunde  mit  der  Nautik. 

Für  ein  Menscheualter  bekundet  sich  der  unmittt'lban»  Kinflusa 
V'areuiu.s'  dadurch,  dass  man  an  einer  Zweiteilung  der  Geographie  fest- 
hielt, für  welche  in  jenen  Jahren  zuerst®^)  die  Namen  der  mathe- 
matisehen  und  historischen  Geographie  aufkamen.  Doch  machte 
dieselbe  schon  g^n  Ende  des  17.  Jahrhunderts  der  bis  heute  üblichen 
Dreiteilung  Platz ^)  unter  anfänglich  wechselnden  Namen:  derjenige 
einer  astronomischen  hat  sich  ni'bcn  der  Bezeiclmnng  oinor  ma  the- 
matisch en  in  dem  engem  Sinne  eiiifi-  Heschränkuni:  auf  die  Kenntnis 
von  Gestalt  und  Grösse  des  Erdballs  nnd  der  Orientierung  auf  der 
Erdoberfläche  erhalten.  Der  Name  einer  natürlichen  Geographie'^) 
wich  erst  um  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  mehr  und  mehr  der 
Bezeichnung  der  physischen  bezw.  physikalischen.  Da  femer 
damals  unter  den  drei  Kategorien,  nach  welchen  die  historische 
Oeographie  das  Menschengeschlecht  sich  räumlich  gliedern  sah, 
nacli  Sprachen,  Keligionen  nnd  staatlichen  Gemeinschaften,  allein  die 
letztere  als  fester  greifbar  und  bildlich  darst^^llbar  sich  erwies,  so  ist 
es  vert^tiindlich ,  weshalb  auch  der  Name  der  den  Menschen  in  allen 
sdnen  Beziehungen  zur  Erde  umfassenden  historischen  Geographie 
schon  bald  durch  die  einer  »^iTilen",  einer  „historisch -politischen"  und 
endlich  der  „politischen"  TerdrSngt  ward. 

Im  übrigen  gingen  die  exakte  und  historische  Richtung  getrennte 
Wege.  Mit  Ausnahme  des  Italieners  Ri(>cioli,  dessen  reichhaltige, 
jedoch  mehr  sammelnde  G(»oiirapbia  et  Hydrographia  reformata  Bononiae 
ir>i)l)  in  ihrem  ausgesprochenen  Bedürfnis  nach  Systematisiernng  zu- 
gleich als  eine  Ergänzung  des  Werkes  von  Varenius  angesehen  werden 
kann,  wandten  sich  wenige  Geographen  der  allgemeinen  Erdkunde  im 
Sinne  des  letztem  zu.  Und  während  die  Physik  des  Erdballs  in  den 
Zeiten  eines  Newton  die  <:rössten  Fortschritte  machte,  ward  die 
geographische  Litteratur  durch  diese  kaum  befruchtet.  Indem  sich 
wiederum  Mathematiker  nnd  Astronomen  der  niatliematisch-physika- 
lisclnMi  Geoirra])liie  annahmen,  wnnlen  die  (Tcsielitspiinkte  der  h'tztern 
wenig  erweitert.     Dies  zeigt  ein  Vergleich  der  trefflichen  , .Einleitung 


Der  Polyhistor  Conring  beginnt  seine  Zuschrift  an  den  Herausgeber 
der  Clüver*schen  Introductio  (1661)  wie  folgt:  Duo  sunt  geographiae  doctrinae 
samma  quasi  genera  eaqne  multuni  diversa,  quorum  alterum  matbematifium 
dixeris,  alterum  bistoricum.  Es  ist  also  unrichtig,  diese  Ufzeidinungen  schon  auf 
Clüver  (■{■  1622.)  zurückzuführen;  s.  z.  Ii.  Kriesland,  Prograniin  (Bremen  ls7<)i,  der 
die  Reiske^ache  Ausgabe  Clüvcr's  von  1694  benutzte.  —  ^*)  Der  französ.  (b  ograph 
(iuil!.  Sanson,  der  jüncrere,  scheint  einer  der  ersten,  der  sie  einführte :  s.  Intn>- 
duction  ä  la  geogr.  i'aris  lööl.  i'ul. :  ((ieogr.  astrononiique,  naturelle,  historiquej. 
—  a  Oifaither*i  Dantellun^  (Math.  Geogr.  S.  8—16)  enthalt  über  diese  Periode 
besonder«  viele  auf  Unkenntnia  der  Litteratur  beruhende  positive  Irrtümer. 

H.  Wagner,  Lelvlineli  der  Oeographl«.  2 
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Einleitung.  — 


II.  Qesohiohte  der  Methodik  der  Geographie  etc. 


zur  mathematiscin'u  und  j)hysikalischen  Keuntnia  der  Erdkugel"  des 
Niederländers  Lalof  (ITöO)'^  mit  dem  Werk  dee  Varenins.  —  Inner- 
halb der  historischen  Richttuig  gicbt  uns  der  tun  die  Mitte  des  vorigen 
Jahrhunderts  entbrannte  Kampf  zwischen  der  Bevoisngnng  einer  Ein- 
toilnng  der  Erdoberfläche  nach  natürlichen  Grenacen  und  solcher  nach 
StaaTs<xro!izon  Zoufjnis  davon,  dass  man  oine  en^ipro  Verbindun«r  mit  doi- 
l>hy.sikalis(ln»ii  (Joo^raj)!!!»'  als  notwiMidi^j;  crkauntp.  Dos  Historikors 
(iattcrpr  Ahriss  der  (i«'(>^r;i]>hi»' (1 775)  kann  ;ils  ein  V('rsu<'li  ^flton, 
in  damaliger  Zeit  die  gelrenntou  Richtungen  zu  vereinigen,  aber  er 
blieb  auf  der  Oberfläche:  denn  noch  fehlte  das  Fundament  zu  einer 
richtigen  Naturbeschreibung  der  Länderräume,  die  FüUe  des  Beobach- 
tungsmaterials. Die  historische  Richtcmg  ward  in  dem  SSeitalter  der 
Aufklärung  von  »  im  i-  andern  Strömung  erfasat,  sie  stellte  sich  in  den 
Dienst  des  erwaciu-ndcn  Bedürfnisses  nach  Puhli/ität  über  Staats-  und 
\"<'r\v;dtiin<rsrinri(  htvin;:f'n ,  uiul  zur  Herrschaft  gelanfrti^  darin  in  der 
zw('ii»-ii  Hiillt»'  d«'s  vuri^»'n  .liihrhundorts  die  Ix^sonders  durch  l>iischi  n  <r^' ' 
g(»pflegte  statistisch -geographische  Suiatt'ul>esciireibimg  im  engen  Au- 
schlusB  an  die  damals  sich  entwickelnde,  von  SchlSzer  und  Ach en- 
wall  geförderte  Statistik.  Vom  methodischen  Standpunkte  haben  wir 
hierin  nur  das  auch  bei  den  Länderbeschreibem  erwachende  Bedürfnis 
nach  exakter  Forschung  durch  Mitteilung  möglichst  authentischer  Xach> 
richten  zu  erblicken,  freilich  geriet  man  dadurch  wieder  zu  einer  l)is 
in  unsere  Ta;;«'  fühlbaren  Helastuuff  der  Oeot;ra{)hie  mit  fremdartitreni 
Aluterial  '";.  Die  n  :« t  ü  r  1  i  c  h  <*  Ii*»seliaflViilit'it  der  Krde,  welch«'  Hüschinj: 
der  bürgerlichen  gegenüberstellt^',  kam  in  seineu  Werken  wenig  zur 
Geltunjf. 

14.  Das  Zeitalter  Hnmboldt*s  nud  llitter's.  Doch  schon  ver- 
mochte sich  die  physikidische  Geographie  dem  Einfluss  nicht  nielir 
zu  entziehen,  den  die  Errungenschaften  eines  Linne  und  Huffou  für 
die  sammelnde  und  ordnende  Beobachtung  von  Pflanzen-  und  Tierwelt 
gebracht.  Die  ersten  Anfänge  einer  Geographie  der  Lebewesen  be- 
stehen freilich  im  Rahmen  der  geographischen  Werke  jener  Zeit  nur 
in  einer  äusserlichen  Anheftung  der  Hetraehtungen  verschiedener  Natur- 
formen, wovon  des  Schweden  Torhern  IJergmaun's  sonst  treffliclie 
])hysik:dische  Heschrt'il>ung  der  Krdku^^er'''),  ebenso  wie  Kant 's  Vor- 
lesungen ü)»er  physische  Erdkunde Zeugnis  ai)legen.  Aber  das  Zeit- 
alter wissenschaftlicher  Entdecknngsreisen  war  hereingebrochen  und 
unter  der  Leitung  führender  Geister,  eines  Saussure^'),  eines  Georg 
Forstor,  eines  Alexander  v.  Humboldt,  begann  die  vergleichende 
Betrachtung  der  Naturformen  und  ihrer  räumlichen  Anordnung  auf  der 
Erdoberfläche.  Es  legte  Blumenbach  die  Grundzüge  einer  Klassi- 
fikation der  Menschenrassen  (1775)  nach  geographischen  G^ichta- 


Deutsch  von  Kästner.  Gött.  1755,  4°.  —  *^)  Neue  Erdbeschreibung. 
1754.  Ver-j:!.  den  Abschnitt  (Ttonrr.  Handbücher  ^  6.  —  '''")  Ver'_rl.  den  Abschnitt 
Ueogr.  Handlnicher  S.  <>,  —  ''i  Erschieu  17ü6.  Ins  Deutsche  überlrageu  von  Köhl 
176Ö.  —  *  ")  Die  beiden  Ausgraben  von  VoUiner,  4  Bde.,  1802—6  und  Rink,  2  Bde. 
1SU2,  bürgen  nicht  für  Beiinisdning  vielen  von  Kant  nicht  vorgetragenen  Sto£Eii. 
—  **)  Voyage»  daus  les  Alpes,  -i  Bde.,  1779— 9ö. 
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ponkten,  Zimmermann  entwarf  die  erste  Tiergeographie  (1778), 
Humbülclt  schrieb  (1805)  seine  Ideen  zu  einer  Geographie  der 
Pflanzen.  Aber  weitaus  wichti<2:er  ward  für  die  Geographie,  dass  man 
endlieh  dem  materiellen  Boden  für  alle  diese  Lehewesen,  dem  äussern 
Antlitz  der  Erde  in  seinen  plastischen  Einzelzügeu  mehr  Aufmerksam- 
keit schenkte  und  axif  Mittel  eann,  den  Unterschied  von  Hoch  und 
Tief  zu  messen  und  darznatellen.  Die  dritte  Dimension  tritt  endlich 
am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  In  ihr  Recht,  und  es  ist  das  hohe 
Verdienst  H  u  mbo  1  dt's  ^-^  und  C.  Ritter's*»),  das  Studium  der 
Plastik  des  Erdbodens  in  den  Vordergrund  geographischer  Betrachtung 
gestellt  zu  haben  zu  einer  Zeit,  wo  die  T«'ehnik  der  Kartenzeichnung 
weit  hinter  der  DarstelUini;  durch  das  Wort  zuriiekgebliehen  war. 
Damit  war  erst  der  Boden  für  eine  eigentliche  Naturbeschreibung  der 
LSnderräume  gewonnen. 

Doch  nicht  deshalb  hat  man  Beide  die  Begründer  der 
▼issenschaftlichen  Erdkunde  genannt,  sondern  weil  sie  die 
getrennten  Wege  der  ohne  gegenseitiges  Verständnis  neben  einander 
wandelnden  Zweige  geographischer  Erkenntnis  unter  einigendem  Ge- 
}'i(hts[)nnkte  zu  verbinden  wusston.  Das  W  i  r  k  u  n  s  v  o  1 1  e  der 
räum  Ii  eben  Grup{)ierung  alh^r  Erscheinungsformen,  der 
uubclebteii  wie  der  belebten,  zu  verfolgen,  ist  das  erhabene  Endziel 
aller  geographischen  Forschung,  das  einem  Humboldt  so  gut  wie  einem 
Ritter  vorsdiwebte,  ein  Programm,  das  nie  zuvor  in  so  umfassender 
Weise  angestellt  worden  ist.  Aber  wShrend  der  erste  in  grossartiger 
Xaturansicht  den  Aufbau  mit  den  kosmischen  Erscheinuniren  des 
^Vphall8  beginnt,  um  nach  dem  Verfolg  der  räumlichen  \'erti  ilun*:  der 
PHanzenwtdt  irleichsam  zu  erlahmen,  überspringt  Kitt  er  zahlriMclie 
Mittel;j;lieder  und  versucht  nach  dem  Entwurf  des  äussern  Bildes  -—  iles 
Bodens  —  das  dauernd  Wirkungsvolle  einer  Erdlokalität  durch  die 
Tergleichende  Betrachtung  der  in  ihr  heimischen  Völker  über  alle  Zeiten 
hin  zu  ergründen.  So  ist  dieser  Altmeister  der  Erdkunde  zwar  den 
beiden  Hauptseiten  der  Geographie,  der  Erforschung  der  unbelebten 
Erde  wie  ihr(>r  Beziehungen  zum  Menschengeschlecht  oder  der  exakten 
^tnd  historischen  Richtung  wie  kaum  ein  Geograph  zuvor  gerecht  ge- 
worden, aber  an  seiner  grossen  allgemeinen  vergleichenden  Geographie  ") 
durch  •vierzig  Jahre  nach  dem  ^deichen  Plane  arbeitend,  ward  er  nicht 
gewahr,  wie  sehr  er  sich  bei  seiner  Vertiefung  in  historisch -antiqua- 
rische Forschung  von  seinem  eigentlichen  Arbeitsfeld,  der  Erde,  ent- 
fernte. Da  er  nicht  dauernd  den  engen  Anachluss  an  die  immer 
reichlichem  Quellen  der  Ergebnisse  der  allgemeinen  physikalischen  Geo- 
graphie  suchte  —  damals  nahmen  sie  Geologen  und  Metereologen  in 


*-)  S.  Humboldi's  Leben  von  Bruhns,  3  Bde.,  1.S72.  Im  3.  Bde.  ist  seine 
Wirksamkeit  auf  den  verschiedenen  (Jeliictcn  der  Erdkunde  von  Faclimänuem 
gewhildert.  —  *^)*&.  Martbe,  Was  bedeutet  lütter  f.  d.  Erdkunde.  Zeitscbr.  d. 
Cf«seh.  f.  Erdk.  1879.  Erweitert  separat  1880.  Vet^rl.  auch  Geogr.  Jahrb.  Vm. 
l'^'^M.  .'30.  —  '^1  r>ie  Erdkunde  im  Verhältnis  zur  Natur  und  r.uv  Cic^ch.  des 
Menscbeii  oder  allgem.  vergleich.  Geogr.  als  sichere  Grundlage  des  ^Studiums  und 
CnterricLts  iu  den  physik.  und  histor.  Wissensch.  1.  Aufl.  lüll  (2  Bde.X  2.  Aufl. 
1823—1859  (19  Bde.)  umfaist  nur  Afrika  und  (anvollendet)  Asien. 

2* 
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—  n.  Getchichte  der  Ifethodik  der  Geographie  ete. 


Pflege  — ,  so  hat  er  es  nicht  XU  hindern  vermocht,  dass  durch  ihn  und 
seine  Hohnle,  die  er  vorzugs-weise  nnter  den  Historikern  bildete,  der 
8<h\vi'r])unkt  «rcofmiphischer  Untersnchnngen  zn  sehr  der  Geschichte 
znn<  ii:tH  und  manche^  in  der  historischen  Richtuui;  erst  di»»  eigent- 
liche Geographie  erblickten ^^j ,  ja,  dass  die  Geographie  in  weiten 
Kreisen  wiederum  als  Httlfswissenschaft  der  Geschichte  galt,  die  einen 
Selbstzweck  nicht  habe. 

§  15.  Die  (Gegenwart.  Auch  die  eben  geschilderte  Entwicke- 
Inngsphase  liegt  a)>geschlos8en  hinter  uns.  Den  Stillstand  wissen- 
schaftlicher Geographie,  der  auf  die  Blütezeit  Ritter  s  und  Humboldt'» 
folgte,  hat  jenes  letzte  Zeitalter  der  Entdeckungen,  das  um  die  Mitte 
dieses  Jahrhunderte  beginnend,  uns  raech  die  noch  TeihttUten  Teile 
des  Erdantlitzes  entschleiert  hat,  eine  Zeit  lang  sozusagen  übertönt. 
Und  als  der  mächtig  angeschwollene  neue  Beobachtnngsstoff  zur  Gre« 
staltnng  drängte,  da  war  die  Naturforschung  gleichzeitig  die  Führerin 
der  Wissenschaften  geworden.  Im  Kreise  der  geographischen  Fach- 
miinner.  die  von  den  verschiedensten  Vorstudien  ausgehend  die  gegen- 
wärtige Periode  einleiteten  '''i,  erkannte  man  es  als  eine  Notwendigkeit 
an,  wieder  mehr  an  Humboldt  anzuknüpfen  und  von  neuem  an  dem 
Aufbau  der  physikalischen  Geographie  zu  arbeitm.  Die  Plastik  der 
Erdteile  hat  seit  den  Zeiten  Ritter's  teilweise  ein  neues  GMcht  ge- 
wonnen. Die  Kartographie  hat  mittlerweile  derartige  Fortechritte  g;e- 
macht,  dass  ihre  Erzeugnisse  häufig  als  selbständige  Studienobjekte  und 
Quellen  für  die  physikalische  Erdkunde  gelten  können.  Die  Geologie 
erscheint  einem  jeden  Gf()grai)]i('n  als  ein  Wissensgebiet,  das  mit  der 
Geographie  in  engste  inetiiodisc  he  Verknüpfung  zu  bringen  ist.  Darwin'» 
Schriften  brachten  die  biologischen  Wissenschaften  in  neue  Beziehungen 
zur  Eidkunde.  So  kommt  es,  dass  rieh  die  allgemeine  physikalische  Erd- 
kunde seit  zwei  Jahrzehnten  einer  weit  intensivem  Pflege  erfreut,  als  die 
historische,  ja,  dass  bereite  Stimmen  laut  wurden,  die  hinwiederum  in 
einer  Physik  des  Erdballs  das  einzige  Ziel  der  Geographie  erblicken 

Wir  unsererseite  können  in  diesen  Bestrebungen  nur  den  Höhe- 
punkt der  Welle  sehen,  welche  naturgemäss  dem  zu  lange  vemach-^ 
lässigten  Studium  der  physikalischen  Geographie  folgen  musste;  schon 
beginnt  sich  der  Rückscldag  zu  zeigen'''  ,  man  wendet  sich  wieder 
melir  der  Pflege  der  historischen  Seite  der  Erdkunde  zu.  \' iclleieht, 
dass  die  ungleich  grössere  Zahl  wissenschaftlicher  Geographen  von  heute 
uns  mehr  als  früher  vor  der  dauernden  Verfolgung  einer  einseitigen 
Richtung  bewahrt. 


Vergl.  H.  Giithe's  Einleitung  zu  diesem  Lehrbuch  in  den  drei  ersten 
Auiscrabeii  18f5s-  74.  „Die  Geographie",  so  beginnt  er,  lehrt  uns  <lie  Knie  als 
Wohnplatz  der  Menschen  kennen."  «Die  hist.  Geogr.  ist  erst  die  eigentliche 
Erdkimde."  —  *")  Vergl.  Näheres  über  die  neue  Zeit  in  H.  AVagner's  Jahres^ 
berichten  üIxt  <lio  Eiitwickelung'  der  ^lethodik  und  (Teogr.  im  Geoy^r.  .Tahrhm  h. 
—  ''*)  S.  G.  Gerland's  Einleitung  zu  den  Beiträgen  der  Geophysik  18bU  und 
H.  Wagner  im  Geogr.  Jahrbach  XU.  1889,  418—444.  —  S.  meinen  Jahres^ 
bericht  Qeogr.  Jahrbuch  XIV.   1890—01»  578—09. 
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S  le.  Wm  lehrt  vu  aiewr  blrtoriieli«  BlekbUckt 

1.  Der  Ghnmdplan  der  WiseenscliAft  der  Geographie  ist  seit  den 
Zeiten  des  klassischen  Altertums  bis  heute  der  gleiche  geblieben  und 
nur  innerhalb  des  einst  vorgezeichneten  Rahmens  haben  sich  die 
Gesichtspunkte  enreitert  und  vertieft 

2.  Aufgeprägt  ist  ihr  seit  der  ältesten  Zeit  ein  dualistischer 
Charakter,  insofern  die  beiden  Komfragon,  um  die  sich  aHe  Forschung 
flroht,  einerseits  dip  T^oschaffenhoit  der  Erde,  andererseits  den  Eiiiflnss, 
welchen  diese  anf  ihre  int-nsohlichen  l^rwolmor  ausübt,  ))etrelT«'n  ;  und 
wenn  infol^r»*  stärkerer  Pflege  der  einen  Seite  die  Forschung  nach  der 
andern  still  stand  oder  gleichsam  verschleiert  ward,  so  ist  jede  über 
kurz  oäßt  lang  immer  vcm  neuem  zur  Geltung  gekommen.  Strabo  und 
Ptolemaeus,  Münster  und  Apian,  dnver  und  Mercator,  Varenius  und 
Biisching,  Ritter  and  Humboldt,  sie  alle  vertreten  in  sich  das  umfassende 
Wissensgebiet  der  Erdkunde  oder  den  Inbegriff  ihrer  Forschungs- 
methoden nicht  einzeln,  sondern  nur  je  in  ihrer  Vereinigung. 

3.  Wenn  somit  die  Geographie  eine  einheitliche  Wissenschaft  im 

strengen  Sinne  einer  Methodenlelire  von  Anfang  nicht  gewesen  ist,  so 

hat  sie  sich  vor  allem  im  T.auf«'  des  letzten  Jahrlumderts  zu  einem 
Komplex  von  \Vissensgel)ieten  ausgewachsen,  die  oft  aus  unscheinbaren 
Keimen  hervorL^CL'angen  zum  Teil  schon  eine  grosse  Reife  erhalten  haben. 

4.  Je  mehr  die  Entwickelung  der  Geographie  fortgeschritten  ist, 
um  so  mehr  sieht  sie  siih  von  (irenzdisziplinen  umringt,  die  je  zum 
Teil  mit  ihr  das  Forschungsgebiet  teilen.  Der  Gefahr  der  Verflacliung 
imd  der  Herbeiziehmig  fremder,  wenn  auch  au  sich  nicht  uniuteressauter 
Beziehnngen  ist  der  Geograph  in  hohem  Grade  ausgesetzt,  wenn  er 
nidit  die  methodische  Frage  nach  der  örtlichen  Verteilung 
aller  Erscheinungen,  die  ihm  die  Erfahrungssätze  der  Natur- 
wissensdiaften  wie  der  Geschichte  nahe  legen,  zur  Richtschnur  seiner 
Erwägungen  macht.  Wir  sahen  Münster,  Büscliing.  Carl  Ritter  nach 
der  hist<^»rischen ,  Varenius,  l^erifinaim,  Kant  lutch  andern  Richtuntfen 
in  die  Weite  schweifen  und  das  geographische  Forschungsgebiet  verlassen. 

5.  Gleich  den  übrigen  Naturwissenschaften  ist  auch  die  (Myographie 
in  die  Entwickelungsstufe  getreten,  welche  die  Erforschung  des  Werdens 
als  Mittel  des  Verständnisses  des  Seins  erkennt.  Der  Faktor  der  Zeit 
findet  auch  in  ihr  mehr  und  mehr  Beachtung,  lütter  suchte  das 
dauernd  WiikungsvoUe  geographischer  Faktoren  an  der  Hand  der 
Geschichte,  heute  erkennt  man  die  kurze  Zeitspanne  historischer  Ueber- 
liefemng  nicht  mehr  als  „geographische  Gegenwart"  an,  über  die  der 
Geograph  nicht  herausblicken  dürfe.  Der  enge  Anschluss  an  die  Geo- 
logie, das  Forschen  nach  periodischen  Schwankungen  und  säkularen 
Ar-nderungen  einzelner  Krschcinun^en  und  ihrer  Wirkungen,  wie  z.  B. 
des  Klimas,  zeigen,  dass  sich  das  gleiche  Bedürfuis  in  andern  Teilen 
der  Erdkunde  geltend  macht. 

Soviel  an  dieser  Stelle  zur  Kcchtfertiirung  d»'r  nachfolg<>nd(Mi  Dar- 
legung gegenüber  abweichenden  Ansichten  aus  der  gegenwiirligen  Sturm- 
und  Drangperiode  geographischer  Methodik. 
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III.  Begriff  und  Einteilung  der  Geographie. 

^  17.  Das  Wesen  der  Geographie.  Die  Oeo;:ni])hio  oder  Erd- 
kunde '•*)  lehrt  uns  nach  ihrer  historischen  Kntwii  kt'lun;^  ein  Dü])pelte8. 
Sie  zeigt  uns  einerseits  die  Erde  als  einen  *■  i  nurt  i  g«' n 
Naturkörper,  au  dessen  mannigfaltig  gestalteter  Oberhäehe  eine  Fülle 
von  Natnrerschemimg^n  durch  ihr  geaetaanftssiges  Ineinandeigreifen  das 
Leben  zahlloser  Eüusdwesen  bedingt,  andererseits  betrachtet 
sie  dieselbe  als  Wohnplatz  eines  höher  organisierten  und  dem 
Natnrwalten  nicht  blindlings  hingegebenen  Wesens,  des  Menschen. 

Im  ersten  Sinne  ist  die  Geographie,  als  physische  Erdkunde, 
eine  reine  Natarwissenschaft,  insofern  sie  ihre  Lehren  an  der 

Hand  von  Betrachtungen  äusserlich  wahrnehmbarer  Nator-Objekte  und 
-Erscheinungen  aufbaut.  Sie  imtersdieidet  sich  von  den  einzelnen 
Zweigen  der  Naturwissenschaften,  mit  denen  sie  die  Gegenstände  viel- 
fach teilt,  vor  allen  Dingen  darin,  dass  sie  stets  den  Gründen  der 
räumlichen  Anordnungen  von  N  a  t  u  r  k  ö  r  p  e  r  n  und  •  E  r  s  c  h  e  i  - 
nuugeu  au  der  Oberfläche  des  Erdballs  nachspürt;  sie  bleibt 
daher  nicht,  wie  vielfach  die  EinaeldisadpUnen,  bei  den  Ursachen  der 
Existenz  von  Einzelwesen  oder  Vorgängen  stehen,  sondern  sucht  die 
Wirkungen  zu  erforschen,  welche  diese  verschiedenartigen  Elxi- 
stanzen  wieder  auf  andere  oder  auf  die  Gesamtheit  aller  sich  be- 
rührenden Erscheinungsform^  ausüben. 

Im  andern  Sinn  stellt  die  Erdkunde,  indem  sie  die  Eigenheiten 

der  Oberfläche  erforscht,  den  Menschen  mitten  in  die  Schöpfung  hinein 
und  zeigt,  wie  er  einerseits  von  der  ihn  umgebenden  Natur  abhängig 
ist,  andererseits,  wie  er  versucht  hat,  sich  dieser  Abhängigkeit  zu 
entziehen.  Dieser  Zweig  der  Erdkunde,  die  historische  Geo- 
graxihie,  bildet  somit  das  verknüpfende  Jiand  zwischen 
Naturwissenschaft  und  Geschichte.  Auch  für  diese  ist  die 
ph\sische  Geographie  Grundlage  und  Voraussetzung,  weil  es  sich  bei 
ihr  gleich&Us  um  die  Ergründung  der  Ursachen  handelt,  durch  welche 


Karl  Ritter  hat  den  Atuämek  «Erdkunde*  snerst  als  BeseiohnuDg  einer 

höhern  Stufe  der  Erkenntnis  des  Zuaaminenhangs  der  Erscheinunp^en  im  (xeg-en- 
aatx  zur  blossen  Erdbeschreibung  und  als  Vorstufe  der  Erdwissenschaft  einzuführen 
Tersucht.  (Vergl.  Vöries,  aber  Allg.  Erdkunde,  herausgegeben  v.  Daniel.  Berlin 
1863,  17.)  Schon  sein  1817  eraohienenes  Hauptwerk  hiess  allg.  .Erdkunde",  ein 
Name,  welcher  übrigens  schon  um  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  gebraucht 
wird,  (S.  Rüge,  Zeitschr.  für  wissensch.  (ieogr.  V,  249.)  Der  \'erf.  kann  der 
Neigung,  den  Unterschied  zwischen  einer  nur  beschreibenden  und  nach  Ursachen 
forschenden  Kiiizelwissi'iischaft  pcliarf  zu  unterscheiden  und  dies  dun-h  eigene 
mit  -Beschreibung  und  -Kunde  {-Yßdq)^  und  Xoyoi)  gebildeten  Naiueu  aus- 
drflcken  zu  wollen,  eine  Beredhti^rung  nidit  inerkennen.  &dne  Wisamsohaft  ver- 
zichtet von  vornherein  darauf,  die  Ursachen  zu  ergründen.  Die  Geschichte  der 
ersten  Entstehung  des  Namens  kann  hier  allein  entscheiden.  Niemand  sprach  von 
Zoographie,  als  die  Tierkunde  noch  ausschliesslich  beschreihend  war.  Erdkunde 
und  Geographie  gebrauchen  wir  daher  in  ganz  gleichem  Sinn.  Die  übrigen 
Kulturspraehen  hahen  für  ^Erdkunde'',  da  .Geologie"  bereits  für  einen  bestimmten 
Erkeuutniszwcig  veigeben  ist,  überhaupt  keinen  eigenen  Ausdruck.  Die  Nieder- 
Knder  sprechen  von  „Aardryakande**.  Verg^.  Geogr.  Jahib.  X.   1880^  547. 
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die  räumliche  Anorduung  men  sc  Ii  lieh  er  Erscheinungen 
bedingt  ist. 

Hiemach  ist  die  Geographie  eine  naturwlBsenschaftiicfae  Disziplin 
mit  einem  ihr  innewohnenden  historischen  Element. 

§  18.  Die  Einteilung  der  Geographie  nach  Objekten  und  Methoden. 
Kach  dem  Objekt  gliedert  sich  die  Erdkunde  naturgemäss  in  vier 
TeOe,  insofern  in  diesen  das  Erdganze,  die  unorganische  Ober- 
fläche, an  der  sich  das  Starre,  das  Flüssige  und  der  Luftkrois  be- 
rühren ,  die  Organismen  mit  ihrer  Doppelform  einer  Pflanzendecke 
luid  Tiemolt ,  und  «Mullich  der  gesellige  Mensch  den  Mittelpunkt 
der  Betrachtung  l)ilden. 

Wie  in  anderen  Wissenschaften ,  hat  man  die  Namen  für  diese 
Teildisziplinen  von  den  Methoden  gewisser  Hülfswissenschaftcn  her- 
genommen, welche  bei  der  Betrachtung  der  Einzelerscheinungen  vor- 
zugsweise zur  Anwendung  kommen.  In  erster  Linie  handelt  es  sich 
in  der  Geographie  um  Raumgrössen,  um  körperliche  Formen, 
deren  Gestaltungen  nnd  gegonscitige  Lagen  zu  bestimmen  sind.  Dies 
geschieht  mit  Hülfe  mathematiselier  und  besonders  geom(>tris('lier  He- 
rraelitung("n.  Es  hat  sich  daher  für  einen  i^ewissen  Kreis  g(H)gra)>hisc]ier 
Vurstelluugen,  die  sich  vornehmHch  au  tler  i'>kenntnis  des  Erdga n/en 
aufbauen ,  der  Name  einer  mathematischen  Geographie  ein- 
gebürgert (s.  S.  17).  —  Einen  Fortschritt  bekundete  es  in  der  Erd- 
kmide  jederzeit,  wenn  man  von  den  äussern  Formen  zu  der  stoff- 
lichen Zusammensetzung  der  geographischen  Gebilde  überging. 
Nun  musste  man  die  Gresetze  der  Physik  zn  Hülfe  nehm^,  ntn  den 
Kr:ift<'n  nachzuspüren,  welche  Bau  und  Anordnung  der  verschiedon- 
aniiit-n  Massen,  ihre  Verschiebungen  und  Begrenzung  hervorrufen. 
?>o  entstand  die  physikalische  Geographie  mit  ihrem  sich  fort- 
während erweiternden  Wirkungsbereich,  welchen  Namen  mau  neuerdings 
hier  und  da  durch  den  einer  Geophysik  zu  ersetzen  sucht. 

Die  Organismen  freilich  gehorchen  in  ihrer  geographischen 
Anordnung,  die  man  als  Anpassung  an  den  Wohnort  bezeichnen  konnte, 
noch  besondem ,  eben  das  Leben  bedingenden  Gresetzen.  Daher  man 
für  Pflanzen-  nnd  Tiercreographie  wohl  den  Namen  einer  biologischen 
Geographie  (auch  Hiogeographie)  vorgeschlagen  hat. 

Endlich  tritt  bei  dem  Studium  der  Verbreitung  des  Menschen 
9ber  die  Erde  die  ganze  h>umme  von  Erfahrungen  an  die  Geographen 
heran,  welche  die  Wissenschaften  von  der  Menschengattung  und  ihrer 
geselligen  Gliederung,  die  Anthropologie,  Ethnographie,  Sozialwissen- 
schaft und  Greschichte,  zusammentragen.  Daher  hat  fast  jede  dieser 
Disziplinen  dem  sich  mit  dem  Menschen  beschäftigenden  Zweig  der 
Geographie  den  Namen  geben  wollen.  Derjenige  der  historischen 
Geographie  hat  sicli  neben  einein  niodemereu  der  Anthropo- 
geographie  die  meiste  Geltung  verschafft. 

^  1»..  Inhalt  der  Haaptzvreige  der  (Geographie.    Treten   wir  dem 

Inhalt  dessen,  was  die  Geographie  bezweckt,  etwas  näher,  um  Ldeich- 

zeitig  ihre  Aufgaben  benachbarten  Disziplinen  gegenüber  mit  einigen 
Worten  zu  kennzeichnen. 
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1.  Die  Erdkunde  hat  zunächst  die  Aufgabe,  die  Summe  zusammen- 
geballten Stoffs,  welche  wir  Erde  nennen,  in  ihren  allgemeinsten  Zügen 
zur  Anschannng  zn  bringen.    Bei  der  Grösse  des  Objdcts  und  der 

Umnöglidikeit ,  dasselbe  von  einem  entferntem  Standpunkt  derart  zu 
übersehen ,  wie  wir  vom  Monde  und  andern  Weltkörpern  ein«^  Vor- 
stellung ihrer  Gestalt  und  Grösse  gewinnen,  hat  sich  die  Geo- 
graj)hie  daher  in  erster  Linie  mit  den  Versuchen  zu  ])esehät"ti^en,  dieser 
beiden  quantitativen  Bestimmungen  Herr  zu  werden.  Daran  reiht  sich 
die  Aufgabe,  ein  Bild  der  Erde  zu  entwerfen,  welches  fortan 
unserer  Vorstellung  ähnlich  zn  Hülfe  kommt,  wie  die  unmittelbare 
Betrachtung  eines  Natnrobjekts  in  den  beschreibenden  Naturwissen* 
Schäften.  Unvermeidlich  ist  dabei,  dem  Erdkörper  in  seinen  gesetz« 
mässigen  Bewegungen  zu  folgen,  denn  ohne  die  K. mitnis  derselben 
könnten  wir  uns,  an  seine  Oberfläche  gebannt,  auf  ilir  nicht  zurecht 
finden,  demnach  die  Fixpunkte  zu  iiirer  Ausmessung,  von  welchen 
Bestimmung  der  Gestalt  und  Grösse  al)hiingt,  nicht  festlegen  und  si  liwer 
ein  Bild  von  ihr  entwerfen.  Wir  gewinnen  zugleich  durch  diese  Be- 
trachtungen eine  Kenntnis  von  der  Stellung  unserer  Erde  im 
Welten  räum.  Denn  die  Erde  ist  nicht  ein  selbständiger  frei  für  sich 
bestehender  Körper,  wie  das  Altertum  glaubte,  sondern  durch  die  Ge- 
setze der  Anziehungskraft  an  die  Sonne  gefesselt,  ist  sie  namentlich  in 
Beziehung  auf  Licht  und  Wärme  ihrer  01)»  rtl;i(  he  von  ihr  abliängig. 
Der  Kreis  dieser  Fragen  ist  es,  den  man  heute  nocli  mit  dem  Namen 
einer  mathematischen  Geographie  b«^legen  mag. 

Da  den  Wegweiser  auf  der  Erde  zunächst  nur  die  von  zaldreichi'u  Punkten 
der  Oberfläche  zugleich  »ichtbaren  Gestirne  ubgeben,  so  setzt  der  Hauptteil  der 
matiiemataBchen  Geographie  mancberiei  satronomisdie  Kenntnisse  Torans,  soll  aber 
nicht  in  Astronomie  und  Ko8niograpbic  ausarten,  innerhalb  welcher  Diüiplinen 
die  Erde  nicht  mehr  den  JIaui)tg6gen8tand  der  Erforschung,  sondern  nur  einen 
Stern  unter  den  Sterrjen  bildet. 

Eine  zweite  Reihe  von  Aufgaben  beschäftigt  sich  mit  allen  dou 
Eigenschaften  und  Jvräften  des  Erdballs,  welche  ihm  als  einem  in  he- 
stimmteni  Hntwickelungsstadium  stehenden  Komplex  kosmischer  Matj^rie 
inne  wohnen.  Hierher  gehört  der  Grad  von  Festigkeit,  welchen  er 
gewonnen,  die  Dichte  der  Hauptmasse  des  Erdkörpers,  der  Zustand 
des  Kerns  desselben,  das  Innere,  für  welches  es  selbstverständlich  eine 
scharfe  Grenze  gegenüber  der  Erdrinde  nicht  giebt.  Diese  Massen 
üben  je  nach  ihrer  Lage  und  Dichte  eine  verschiedene  Schwere  aus, 
wodurch,  wie  wir  sehen  werden,  auch  die  Gestalt  des  Erdkörpers  be- 
dingt ist,  sie  besitzen  »»ine  gewisse  Wärme,  welche  gegenüber  der 
Temperatur  des  Weltenraums  eine  hohe  genannt  werden  muss.  Es 
wirken  ferner  im  Erdkörper  elektrische  Kräfte,  die  man  unter  dem  Namen 
des  Erdmagnetismus  zusammenfiisst.  Ftir  diese,  die  qualitative 
Natur  des  Erdballs  beleuchtenden  Lehren  beginnt  seit  einigen  Dezennien 
der  Name  der  Geophysik  oder  Tellurischen  Physik  sich  einzubürgern. 

Da  es  sich  hier  vielfach  um  Fragen  handelt,  die  nur  durch  feinste  physi- 

kaiische  Bcobachtunorpn  und  mathematische  Analyse  ders-  lben  £r('f<)rdert  werden 
k(>nii»  !i.  SD  ist  bcn-reif lieh,  da^s  wir  die  hctitiurcn  Resultate  uu-ist  tlen  Physikern  ver- 
danken und  auch  in  Zukunft  nur  eiu/elne  Cicographen  sich  der  PHege  widmen 
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werden.  Sie  lassen  nur  schwer  eine  populäre  Darstellung  zu.  Bisher  sind  es 
fenier  nnr  wenige  Thatsaohen  ana  dieser  G«aphytik  im  engem  Sinne,  wel<die  zum 

Verständnis  der  übrigen  geographiMhen  Erscheinungen  notwendige  Yoraussetsung 

sind.  Wir  werden  daher  in  diesem  Lehrbuch  nur  kurz  bei  denselben  verweilen 
und  sie  dem  Haiiptteil  der  mathematischen  Geoj^raphie  unterordnen. 

Zur  Selbststiiudigkeit  hat  hsioli  unt(^r  den  .Viif^'ahen  der  mathe- 
matischeu  Geographie  die  Vermesbungskuude  oder  Geodäsie 
and  die  ihre  Resnltato  im  Kartenbilde  zuaammenftissende  Kunst  der 
Kartographie  abgezweigt.  Doch  erscheint  bei  der  heutigen  Ansbüdnng 
beider  eine  innigere  yerknü]^nng  derselben,  ganz  besonders  aber  der 
Kartographie,  mit  dorn  ganzen  System  geographischer  Wissenschaft 
mehr  aLs  jo  erforderlich.  Die  sieh  langsam  ausbildenden  Methoden  der 
Kartomer  rie  werden  dazu  die  Brücke  bilden. 

Noch  zu  den  Zeiten  Uitters  <ralt  die  Landkarte  —  wie  noch  heute  in  weiten 
Kreisen  —  wesentlich  nur  als  Verauschauliclutugsniittel  geographischer  Vor- 
steUangen,  als  ein  Eraengnis  der  Technik,  die  za  betreiben  dem  wissenschaftlichen 
Geographen  fernliege.  An  dieser  Unterschät/ung  ihrer  Bedeutung  leidet  die  Karto- 
irraphie  noch  heute,  obwohl  längst  der  l'insclnvunof  einifetreten  ist,  dass  die  Karte 
im  allgemeinen  jetzt  zum  Ausaang^itinikt  uml  Nüttel  i'iir  weitere  Foiscluiiiiren 
dienen  kauu.  Dies  hat  sie  nicht  etwa  nur  der  vollendeten  Kunst  des  Karteu- 
idehnens  zu  verdanken,  die  eine  Shnliehe  BlOte  in  unsem  Tagen  erlebt,  wie  zu 
den  Zeiten  der  nautisdien  Seekarten  der  Italiener  (14.— Jahrb.).  Im  Oeoenteil, 
diese  Kunst  täuscht  nur  zu  oft  über  die  ri(  hti<,'en  (Trundlagen  und  den  wissen- 
schaftlichen Inhalt  hinweg.  Die  Prüfung  einer  Karte  ist  damit  schwieriirer  ge- 
worden und  legt  dem  Geographen  erst  recht  die  Pflicht  auf,  sich  mit  den  Prinzipien 
dei  Kartenentwurfs  Tertraut  zn  machen.  '  Und  dies  besonders,  wenn  er  die  slumme 
Karte  durch  Ausmessungen  zum  Reden  bringen  wilL  Aber  die  Karte  hat  auch 
einen  Selbstzweck.  .Sie  ist  eine  der  V)eidMn  KoriTien,  in  welcher  der  Geograph  eine 
in  sich  geschlossene  Summe  wissenschaftlicher  Erkenntnisse  auch  ohne  jedes  Text- 
iroit  znr  Darstellnng  bringen  kann.  Die  Reform  der  neuem  Kartographie  hat  ihren 
TJrqining  in  dem  Auftreten  wissenschaftlicher  Kartographen,  welche  neben  der 
Technik  einzelne  Zweige  der  AVi^sensehaft  beherrschten.  Aber  die  wachsende 
Fälle  des  Beobachtimgsstrities  in  allen  llaujit-  und  Xebenzweigen  der  Erdkunde 
fuhrt  in  unfern  Tagen  die  (reogi'apheu  mit  Notwendigkeit  dazu,  auch  zur  über- 
sehanbaren  Darstellung  in  der  Form  der  Karte  zu  greifen.  Die  Bedeutung  der^ 
selben  ist  somit  im  Steigen  begriffen. 

'2,  An  der  Anaaenaeite  des  Erdballs  beginnt  die  Mannigfaltigkeit 
der  Erscheinungen,  deren  räumliche  Verteilung  den  Geographen  nach 

Ursache  und  "Wirkung  zu  schildorn  vornohmlich  oblieo;t.  Naturtroraiisa 
Ix^trachton  wir  hier  die  unorganisch«'  Ol^orfiäeho,  welche  den  Wohnplatz 
und  das  Medium  der  Ortranismen  wie  des  Mf^nschen  bildet,  zuerst. 

l'nter  der  Erdoberfläche  verstehen  wir  fortan  nicht  di«' 
mathematische  Flüche,  welche  sicli  als  UrtMize  des  Erdkürpers  aus  den 
Lehren  der  mathematischen  Geographie  ergiebt,  ebenso  wenig  die 
äturaerste  Grenzfläche  der  den  festen  Erdball  umgebenden  Lufthülle, 
sondern  jene  Schicht  ron  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung  in  der 
dritten  Dimension  (Höhe  und  Tiefe  ,  in  weit  her  die  Berührunir  der 
drei  anorganischen  Formen  des  Irdischen,  des  Feston,  des  Tropfbar- 
flüssigen  und  Luft  förmigen ,  vor  sieh  treht.  Hier  ))etraclitet  die  Erd- 
knjnle  zunäelist  die  Seheidunir  des  Landes  von  dein  Wasser  untl  die  nach 
horizontalen  Erstreekungen,  sowie  nach  Höhe  und  Tiefe  verschiedenen 
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Formen,  in  denen  das  entere  auftritt,  sie  schildert  uns  in  Wort  und  Bild 
and  mit  Blase  und  Zahl  die  Erdoberflftche  mit  ihren  Meeren,  Inseln  nnd 
Festländern,  ihren  Ebenen  und  Gebirgen.    Und  sie  arbeitet  hente  im 

Verein  mit  der  ihr  eng  vorschwisterten  Geologie  an  einer  wahren  Mor- 
phologie oder  Gestaltslehre  der  festen  Erdoberfläche. 

Beide  Wissenschaften  zielen  innerhalb  des  gfemeinsamen  ArbcitsfeMes  auf 
Erkenntnis  der  Entstehungsweist;  dt  r  Eiiizelformen  ab.  Aber  lur  die  P>dkuiide 
ist  dies  nicht  Selbstzweck.  Ihre  Aufgiibe  ist  umfassender.  Die  Enlliesehri-iViung 
im  höheru  Sinn  ist,  wie  mau  nicht  mit  Unrecht  gesagt  hat,  eine  „begritf liehe 
Nachbildung"  der  ÄdoberflSche'^X  man  die  Einzelfonnen,  die  uns  in  buntester 
^lanni^falti^kcit  nidi  Grösse,  Zahl,  Gestalt,  stofiTlichsr  Zusammensetzung,  räum- 
licher Aiinnliiiinfr  und  Dauerhaftigkeit  der  Ersiheinmig  auf  ihr  enttrefren treten, 
in  liöhcre  Einheiten  zusammenfassen.  Dazu  bedarf  es  der  Weiterbildung  einer 
geographischen  Kunstsprache,  die  trotz  des  Alters  der  Geographie  doch  noch  in 
den  AnfSngen  liegt.  In  erfirenliohem  Masse  aetasen  die  Glei^raphea  onaerwr  Tage 
mittelst  engerer  Anknüpfung  an  die  Geologie  gerade  hier  ein  und  fordern  mit 
ihren  Klassifikationen  der  Einzelgebiltlr  die  Hiidzwettke  der  Erdbeschreibung,  soweit 
es  sich  um  die  Formen  der  unurganisclieu  Ubertiache  handelt. 

In  d(Mi  Ilohlformpn  der  Oberfläche  sammeln  sich  die  Gewässer. 
.\iif  dojn  festen  Lande  bowoojon  sie  sich  teils  in  solbstgoschaflFonen 
Kinnen  und  Thälorn,  teils  füllen  si«»  als  Secti  die  wannen-  und  becki^n- 
förniigen  Vertiefungen.  Sie  sind  in  ilireni  Vorkommen  und  ihren  lie- 
wegiuigeu  BO  eng  an  die  Gestaltung  der  Unterlage  gebunden,  dase  ihre 
Beleuchtung  kaum  von  der  der  letztem  getrennt  werden  kann.  Eignen 
Gesetzen  folgen  die  gewaltigen  Massen  des  Wassers  im  Weltmeer,  die 
zu  ergründen  die  Zwei^iwissenschaft  der  Meereskunde  oder  Ozeano- 
jjraphie  sich  zum  Ziel  setzt.  Im  Verein  mit  der  Metereologie,  jenem 
Mittelglied  zwisclicii  Plivsik  und  ni>(>;:r:i]thie,  untersucht  die  Erdkuiulo, 
wie  die  Erscheinungen  der  Atmospiuire,  di»'  in  ihrem  Wechsid  von  warm 
und  kalt,  von  feucht  und  trocken,  von  leiclit  und  schwer  zwar  ursprüng- 
lich durch  die  Sonne  hervorgerufen,  doch  wesentlich  durch  die  Ver- 
teilung von  Land  und  Meer  und  die  Erhebungen  des  erstem  beeinflosst 
werden;  sie  haut  mit  ihr  die  Klimatologie  aul  Ueberall  stellt  die  G^eo- 
graphie  den  chorologischen  Gesichtspunkt,  d.  h.  die  Frage  nach  der  Oert- 
lichkeit  des  Vorkommens  der  beobachteten  Gebilde,  in  den  Vordergrund, 
obn«'  selbstverständlich  auf  die  Ergründung  der  Ursachen  der  Erschoi- 
uungeu  zu  verzichten  und  ihre  Wechselwirkungen  ausser  Acht  zu  lassen. 

Will  man  den  tlrfitachtn  Kreis  dir  ztdetzt  jjeschilderten  Fragen,  in  denen 
dai  Stotfliche  neben  der  Form  eine  so  grosse  iiolie  spielt  und  physikaliscdie 
SiSfte  wirken,  um  die  Bewegung  der  Substanzen  und  damit  die  Umgestaltung  der 
Brdoberflache  hervonumfen,  mit  einem  Namen  bezeichnen,  so  erscheint  deij^iige 
der  physikalischen  Geographie  gerechtfintigt. 

3.  Das  Ineinandergreifen  jener  drei  Elemente,  des  Starren,  des 
Wassers  und  der  Luft  bedingt  die  Verschiedenheit  des  Bodens  auf 

Festland  und  Inseln,  hemmt  oder  befördert  di(>  Ausbreitung  gesellig 
lebender  Pflanzen  und  erzeugt  auf  diese  Weise  hier  Öde  Wüsten  and 


S.  E.  Wisotzki,  Haupt-  und  Nebenfluss.    Versuch  einer  begrifflichen 
Naclibildung  derselben.    Stettin  ltiti9. 
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magere  Steppen,  dort  fruchtbare  Auen,  Wälder  und  Wiesen.  Der 
Weduel  TOn  Land  nnd  Meer,  die  dadurch  bedingten  klimatischen  Ver- 
änderungen haben  im  Laufe  dor  Jahrtausende  manche  verbindende 
Wanderstrassen  und  Räume  zur  Entwickelung  für  Pflanzen  und  Tiere 
nen  friiffiK't,  andere  wieder  vernichtot.  Dies  alles  schreibt  der  Verteihmg 
der  Organismen  auf  der  Er(h)]><'rtiäolie  die  räumHehen  (tesetze  vor. 
Die  Erdkunde  kann  sich  nicht  der  Verpflichtung  entziehen,  aucli  die 
Lehren  einer  biologischen  Geographie  zu  begründen  und  aus- 
zngestalten.  Bas  jetzt  war  sie  in  dieser  Hinsicht  auf  die  Unterstatzung 
der  Biologen  fast  anssehUesslich  angewiesen  und  in  keinem  Zweige  haben 
sich  die  Geographen  in  gleichem  lAasse  entlehnend  verhalten  wie  in  diesem. 

4.  Mit  dem  Auftreten  des  geselligen  Menschen  beginnt  ^  neuer 
Gegenstand  der  Forschung.  Hier  gilt  es  wesentlich  die  räumlichen 
Cnadien  SU  erkennen,  durch  welche  das  Menschengeschlecht  in  Horden, 
Stämme  und  Völker  ^e^liedert  ward  und  diese  in  ihrer  Entwickelung 
eehemmt  und  gefördert  wurden.  Hier  berührt  sirli  die  Erdkunde  mit 
der  Kulturgeschichte  des  Menschengeschlechts,  die  doch  gerade  das 
Naturvolk  mit  Vorliebe  betrachtet.  Schon  auf  einer  niedrigen  »Stufe 
der  Entwickelung  bewirkt  die  verschiedene  Verteilung  von  Nahrungs- 
mitteln das  Wandern  des  Menschen  imd  die  Anfänge  des  Verkehrs; 
auf  einer  spätem  hängt  die  Auswahl  der  menschlichen  Ansiedelungen 
wesentlich  von  den  geographischen  Verhältnissen  einer  Erdlokalität  ab, 
und  bis  in  unsere  Tage  lässt  eine  günstige  geographische  Lage  einen 
Wohjiplatz  grosse  historische  Umwälzungen  ü))erd!Uiem.  Ein  Volk,  das 
sich  in  einem  Lande  niedergelassen,  beginnt  im  Latife  der  Jahrhunderte 
mit  dem  Boden  zu  verwachsen ,  und  die  Art ,  wie  es  sicli  auf  dem- 
selben gegen  Natureinflüsse  oder  feindliche  Völker  behauptet,  wie  es 
den  Boden  durdi  den  Anbau  oder  die  Hebung  sdner  in  ihm  ver- 
borgenen Schätze  ausnutzt,  prägt  ihm  mit  der  Zeit  einen  eigenartigen 
Charakter  auf;  der  letztere  kann  freilidi  in  der  nänilichen  Landschaft 
verschieden  sein,  je  nach  Abstammung  oder  Kulturstufe  der  ein- 
gewanderten Stämme,  lässt  sich  aber  meist  nicht  nur  im  Kör|»erbau, 
in  Nahrungs-  und  Lebensweise,  Sitten  und  Gewohnheiten,  sondern  oft 
auch  bis  in  die  geistige  Sphäre  ihres  Vorstelhuigskreises  verfolgen. 

Eh  handelt  sich  hi<_T  also  stets  mn  lieacliluni^'  von  ijewisKL'ii  im  Laufe  der 
Zeit  gewonlencn  Zuständen;  und  da  oime  einen  Kückblick  iu  die  Geschichte  des 
MeosdieDgeschlechts  die  Oesetse  der  Einwirkung  von  Lege,  Beschaffenheit,  Klima, 
Flora  and  Fauna  eines  Landen  auf  die  Bewohner  derselben  nicht  erkannt  werden 
können,  so  warder  Name  „h  istoriseli  e  c  n  <r  r  m  p  Ii  i  t-  •  Ivcin  iniln"recliti«,'fer. 
Er  hat  nur  gegen  eich,  dass  man  ihn  in  weiten  Kreisen  in  dem  viel  engern  Sum 
Ttttteht,  als  handle  es  sieb  dabei  nur  um  die  Völker  mit  gescliichtlicher  lieber» 
Ueferong  and  um  die  knrse  Zeitspanne  diesor  letstem,  während  die  Geographie 
gerade  un) gekehrt  versucht,  die  Wander-  und  Abstammungsgeschichte  sog.  geschichts- 
loser  Naturvölker  aus  geographischen  BeoV)achtuiigen  festzustellen  und  darin  durch 
<ien  Verfolg  praehistorischer  Fundstätten  sich  gern  unterstützen  lässt.  Von  diesem 
Standpunkt  hat  sidi  der  Xame  der  Anthropogeographie  neben  jenem  der  histo- 
risdien  Erdkunde  Qeltnng  versdiafft.^')  Andere  sprechen  von  Kalturgeographie* 


*')  Voi^jeschlagen  von  F.  Ratzel,   1882.     Er  wird  auch  in  etwas  ver- 
iolnedenem  Sinn  gefasst.   S.  Geogr.  Jahrb.  X,  1884,  587  S. 
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—  III.  Begriff  und  Einteilung  der  Geographie. 


Zweck  und  Methode  scheiden  die  Geographie  auch  auf  diesem 
Gebiete  von  den  Nachbardisziplinen.    Die  entere  geht  immer  Ton  der 

Vorbroitung  des  Menschengeschlechts  aus;  sie  betrachtet  es  vrie  das 
flüssige  Element,  das  sich  in  den  Hohlformen  der  Erde  sammelt.  Wie 
hier  Stauiing  Kuhepunkte  der  Gowässer  in  den  Seen  erzeuirt,  so  heftot 
sich  der  scsshafte  Teil  der  Menschheit  in  Siedelungen  punktwiMse  an 
der  Erdol)ertiäche  fest,  <lie  ein  ähnlich  vergängliches  Dasein  wie  die 
Seen  besitzen.  Es  hat  Zeiten  gegeben,  wo  die  einfache  Eintragung 
eines  Ortszeichens  in  die  Karte  die  Hanptauljgabe  des  Geographen 
schien  oder  die  AnfziChlnng  der  Namen  menschlicher  Wohnsitse  den 
Inhalt  der  beschreibenden  Geographie  bildete.  Mit  Unrecht  verkennt 
man  in  dieser  an  sich  dürren  To pographie  oder  ilirer  Beschränkung 
auf  historisch  oder  politisch  wichtige  Städte  den  gesunden  Kern  einer 
sich  erst  allniälilich  aiisl)ildenden  geographischen  S  i  e  d  c  1  n  n  g  s  k  u  lul  e. 
Dieselbe  vermag  umsomehr  die  natürlichen  (geographisi  lien  i  Bedürf- 
nisse zu  erkennen,  je  mehr  sie  zu  der  kleinsten  Gattung  von  Ansiede- 
lungen herabsteigt.  —  Ein  Teil  der  Menschheit  ist  immer  in  Bewegung, 
und  wie  das  rinnende  Wasser  sich  in  Flusslinien  vereinigt,  erzeugt  sie 
dadurch  ein  Netz  von  Ve rk e h  rs -Wege n  über  die  Erdoberfläche  hin. 
Doch  sind  diese  von  mannigfaltigerer  Gestalt,  als  die  erstem;  sie  sind 
niclif  diirch  jede  Erhebung  des  Bodens  geliemnit.  auch  nicht  ans  Fest- 
land gebunden,  sie  übersteigen  (icttirge  und  iU)erschreiten  Meerestlächen, 
Wollen  wir  sie  in  ihrer  Bedeutung  und  Eigenart  an  der  Hand  von 
Jagdpfaden,  Kriegszügen  und  Völkerwandenmgen,  von  Strassenbau  oder 
Gttterverfrachtnng  nnd  Warenaustausdi  zu  Land  und  Wasser  verfolgen, 
80  bildet  die  notwendige  Hereinziehnng  historischer  wie  verkehrs- 
statistischer Tbatsachen  wiederum  nur  Mittel  znm  Zweck,  nm  die 
Wirkung  der  geographischen  Gestaltung  zn  veranschaulichen.  —  In 
ähnlicher  Weise  nniss  es  mit  der  Zeit  gelingen,  auch  die  Aufgaben  der 
Völkerkunde  nnil  der  Geographie  der  \' ö  1  k  e  rs  i  t  z  e  zu  scheiden.  Hier 
gilt  es  vor  allem,  durch  Verfolg  der  fiäclienartigen  Ausl)nMtung  von 
Stämmen  und  Völkern  dem  Historiker  und  Ethnographen  in  Feststellung 
der  nnterscheidenden  Merkmale  der  Körperbeschafienhdt,  SiUe  imd 
Lebensweise,  wie  auch  des  Sprachschatzes  behülflich  zu  sein,  nm  sie 
später  mit  der  geographischen  Natur  der  möglichen  Wanderstrassen  und 
Ursitze  prüfend  in  Beziehung  zu  stellen. 

Docli  aucli  die  äussern  Geschicke  der  Völker  stehen  in  nahem 
Zusauinienhang  mit  Lage  und  BegriMizung  ihrer  Woluisitze.  Manche 
Gliederung  eines  durcli  Sprache  und  Sitte  geeinten  A'olks  in  einz«'lne 
Stämme,  die  Erhaltung  mancher  verhältnismässig  kleinen  und  schwachen 
Staatengebilde  erklärt  sich'  in  erster  Linie  ans  der  Beschaffenheit  des 
Landes,  wie  andererseits  die  Eigentümlichkeiten  sich  begegnender 
Völkerschaften  leichter  in  ge^^issen  Gegenden  versdiwinden ,  wo  die 
Gleichartigkeit  des  Bodens  die  Vermisch\ing  alter  und  junger  Ansiede- 
hingen  beförderte.  Zur  Selbständigkeit  gelangt  eine  einzelne  menscll- 
liche  ( Jesellscliaft  zunächst  durch  die  Behauptung  eines  .Vnteils  <1or 
Erdolierfläche  als  Staats«.M'l)icts.  Von  seiner  Lage,  AbgrenzuuL'.  H<uh'n- 
forni  hängt  in  vielen  Fällen  die  Dauerhaftigkeit  jener  historisclien  ein- 
bilde, die  wir  Staaten  nennen,  ab.     Gewiss  sind  TerrttorifUgrenzen 
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znnächst  Ergebnisse  hiatoriecher  Entwickelungen  und  im  einzelnen  oft 
willkürlicher  VerwaltiinfTHmasHregeln.  Aber  ihre  Wirkung,  die  in  erster 
Linie  auf  Konzentration  dvr  Interessen  der  Bewohner  des  ab^^egrenzten 
(THluetes  hinausläuft,  hiiiiirt  doch  nieist  von  ihrem  g«>ot:r:i])hischt'n  \'er- 
laufe  ab.  Sie  verstärken  oder  vermindern  die  Macht  natürücher 
Sduaakeii  und  vereinigen  die  geographischen  Faktoren  des 
wirtachaftlichen  Lebens  einer  grössern  Menschengruppe 
zu  neuen  Kombinationen.  IHes  ist  der  Gmnd,  weshalb  sich  die 
Geographie  des  Menschen  auch  der  Aufj^abc  nicht  entziehen  kann,  ein 
Volk  innerhalb  seiner  Staatsgrenzen,  eine  Landschaft  im  provinziellen 
Abschluss  zu  betrachten. 

Wir  be9diriiike&  den  Namen  der  politischen  G-eographie  auf  diesen 
Zweig  der  historischen  Erdkunde,  der  von  den  jeweiligen  BesitsverhSlt» 

niisen  der  ni  en c  h  I  i  f  h  e  n  Staaten  und  dereji  GHedorunj?  auszu- 
gehen hat.  Logisch  ist  dieselbe  uu  keine  bestimmte  hisUirisrhe  i'criutlu  gebunden, 
doch  hat  man  ihr  stflitehweigend  immer  das  Kleid  der  jüngsten  Gegenwart  nnteiv 
fekgt,  und  ihr  als  ^alte  oder  inittelalterliclie"  Geographie  das  entsprechende  Bild 
df-r  priliti>;ohen  Geographie  diest-r  oder  jt  ti»_T  Perioden  gegenübergestellt.  Kiiif  jede 
I)ar«tejluiiti  ist  nur  wie  tMu  (^iitr^chlitV  eines  Minerals,  Man  winl  das  Bild  al)er 
vertiefen  können,  indem  man  den  Bliek  gleichzeitig  iu  die  liistohiiche  Eutwickelung 
jedes  einseinen  Moments,  seien  es  Territorialgrenzen  oder  Ortschaften,  Bevölkernngs- 
I;  It  dt  r  Gaterprodttktion  u.  s.  f..  lenkt.  Der  Factor  der  Zeit  gegenüber  geogra- 
1  hi-rhcr  Wirkinitr  niuss  auch  liirr  ini  lir  zur  (rrltung'  kommen;  irrtüinlirli  suchte  man 
«lies  durch  W-rquickung  der  Luiidestgescluchte  mit  der  politischen  Geograjthie  /u  er- 
mdien.  Naturgemäas  ordnen  eich  iu  einer  Gesarotdarstellung  Orts-  und  Wegckuude^ 
Geographie  dw  Ofiterproduktion  nnd  des  Warenanstansches  der  politischen  Geo- 
graphie unter,  da  ihre  Eiitw-ickolun>(  vielfach  von  der  Zugehörigkeit  zu  diesem 
oder  jenoMi  Ti-rritorinJn  ahliiiiifit.  I>lt  Krcin  dt-r  im  Rahmen  der  i»nlifischeii  Geo- 
graphie beliaudelteu  Fragen  ist  aber  heute  meist  noch  ein  viel  weiterer.  I'nd  wie 
dieser  Umstand  anf  der  mnm  Seite  zn  einer  nnnatörUchen  Belastung  der  Cicographie 
mit  ganz  femliegenden  Dingen  geführt  hat,  so  hat  er  andererseits  auch  das  Vor^ 
urteil  hervorgerufen,  als  habe  die  politische  Geographie  überhaupt  mit  der  echten 
hintorischen  Geographie  nii-hr><  zu  tlujn.  AUerdinifs  n<M  die  erstere  nicht  in 
.Staatenkunde  ausarten,  einen  Zweig  der  Staatswisijeniichalten,  der  uns  die  ver- 
•dmdeniten  Seiten  der  Staatsverwaltung,  also  auch  sahlreidie  Fragen,  weldio 
laik  den  geographisdien  Verhiltnissen  des  Staats-  oder  Provinzialgebiets  in  keinem 
nlhem  Znsammenhaag  stehen,  vor  Angen  zn  führen  hat. 

Doch  gilt  es  zum  Schluss  noch  eines  Pnnktes  zu  gcdmken.  Weit 
über  den  Kreis  der  in  den  eigentlich  anthropogcographii^ichen  Abschnitten 
unserer  geographischen  Werke  behandelten  Fragen  prägt  sich  der  Einfluss 
des  menschlichen  oder  historischen  Elements  aus.  Indem  wir  von  der 
thatsä<  hlichen  Gestalt  und  Erscheinung  zur  Wirktmg  übergehen,  indem 
wir  Boden!>!chütze  und  Leistungsfähigkeit  eines  Gebiets,  Regsamkeit  za 
Wasser  und  Land.  Vorltrcittnifr  von  charakteristisch«' n  Pflanzen  und 
Tieren  schildern,  tritt  l»ci  der  Unmöglichkeit,  diese*  \Virkun;:t'n  n;u  h 
allen  Seiten  hm  zur  Darst«dlung  zu  briniren.  stets  die  Frage  nach  dem 
Nutzen  und  Schaden  für  den  Menschen  in  den  Vordergrund.  Und  mag 
man  bemüht  sein,  alle  Erscheinungsformen  der  Erde  in  ihrer  Wechsel- 
▼irknng  gleichmässiger  zur  Geltung  zn  bringen,  wie  sich  die  moderne 
Geographie  im  Gegensatz  von  Ritter  bemüht,  so  lange  die  Hauptfrage 
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dor  Stoffauswahl  sich  nach  dem  Wert  für  den  Menschen  richtet, 
hat  die  Googrjiphie  ihren  diiaHstischen  Charakter  nicht  abgestreift^*). 

§  20.  AllgraielM  und  si^elle  Brdkinde.  Zum  Zweck  der  Lehre 
empfiehlt  es  sich,  eine  allgemoino  Erdkunde  hm  Sinne  des 
Varcnius  S.  Iti)  der  speziellen  Erdkunde  ^c^cniibcr  zu  stellen. 
Diese  Zweii^licderuii^  hat  aber  thatsächlich  mit  dem  oIk'ii  <j;<'scliilderton 
Dualismus  der  Erdkunde,  wonach  zwischen  den  beiden  Hauptrichtuugen 
der  phymschen  und  histoiiBchra  Geographie  unterschieden  werden  muss, 
nichts  gemein.  In  der  allgemeinen  Erdkunde  beschäftigt  uns  das 
Erdganze,  dann  die  Erdoberfläche  in  ihrer  Gesamtheit  und  zwar  der 
Art,  dass  wir  die  allgemeinen  Gesetze  des  örtlichen  Vor* 
kommens  aller  einzelnen  Kategorien  von  Erscheinungsformen 
über  die  g  a  n  z  e  Erde  h  i  n  und  o  h  n  <>  Rücksicht  auf  eine 
einzelne  Erdlokalität  zu  (Mitwitkelii  sutlicn.  In  ihr  spiidt  die 
aus  den  Beobachtungen  entwickelnde  Methode  der  Untersuchung 
und  Darlegung  die  grössere  Rollo,  sie  sucht  ihre  Lehren  in  Klassifika- 
tionen der  Erscheinungen  und  kurzen  Gesetzen  zusammen  zu  fassen 
und  ist  eines  systematischen  Aufbaues  besonders  föhig. 

In  der  speziellen  Erdkunde  wenden  wir  uns  zu  den 
einzelnen,  in  sich  freschlossenen  Erdräumen,  in  welche  sich  die  Ober- 
fläche unseres  \Veltkör|)ers  gliedern  lässt,  und  suchen  liier,  indem  wir 
physisch«'  ujid  liistorisclie  \'('rh:iltnisse  mögliehst  Hantl  in  Hand  gehen 
lassen,  dem  Zusammenwirken  aller  geographischen  Elemente,  wie  Boden 
und  Klima,  Pflan^idecke,  Fauna  und  BeTÖlk«nmg  nadizuspüren,  um 
so  das  die  einzelne  Erdlokalität  von  den  Nachbargebieten 
Unterscheidende  und  das  für  sie  Charakteristische  heraus- 
zufinden, .le  nach  der  Grösse  der  in  Betracht  kommenden  Stücke  der 
Erdoberfläche  haben  sich  einige  generelle  Namen  für  dieselben  ein- 
gebürgert, wie  Landstrich,  Landschaft,  Provinz,  Land,  Erdteil,  während 
die  Geographie  in  znhlreiehen  Fällen  zu  solchen  Namen  ihre  Zuflucht 
nimmt,  welche  wie  Thal,  Insel,  Hügel,  Küste,  Gebirge  etc.  schon  einen 
Einblick  in  eine  wichtige  Eigentümlichkeit  des  Oberflächenstücks  ge- 
währen. Da  nun  der  Ausdruck  „Land"  unter  obigen  der  allgemeinste 
ist,  so  hat  sich  fttr  die  spezielle  Erdkunde  der  Name  Länderkunde 
eingebürgert.  —  In  der  speziellen  Geographie  wiegt  die  beschreibende 
oder  darstellende  Form  vor.  Es  muss  mehr  die  Gesamtschilderung 
im  Leser  eine  leliendige  Vorstellung  von  dem  Zusammenhang  der 
Erseheinungen  »»rwccken ,  als  dass  die  Darstellung  bei  der  Gesetz- 
mässigkeit derselben  verweilen  könnte.  Hier  gelangen  die  in  der  all- 
gemeinen Erdkunde  aufgebauten  Begriffe  zur  Anwendung.  Da  ferner 
unter  den  Erscheinungsformen,  die  jeweilig  an  einer  ErdlokalitSt,  in 
einem  Erdraimie  rereinigt  sind,  nur  das  eine  oder  andere  als  charakte« 
ristisch  und  wirkungsvoll  auftreten  wird,  so  ist  der  Länderkunde 
ein  gewisses  eklel^tisches  Verfahren  aufgezwungen.  Ks  li(>gt  in  ihrem 
"Wesen  und  wird  sieii  vielleicht  dem  (Trade,  nieht  aber  der  Art  nach 
ändern,  auch  wenn  imsere  Erkenntnisse  fortgeschritten  sind. 

^  Yeigl.  A.  Snpsn,  Ober  die  An%abe  der  Spezialgeographie.  Pet.  BGt  1889. 
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f  21.  Llttorarlsclwr  Wegweiser.  Es  Hegen  aus  neuester  Zeit  keino  Ver- 
suche von  Eiiizi  lvrtfn-j^om  vor.  ilas  Lelirgebäudc  der  allgemeinen  Enlkuiide  in 
ihrem  weitesten  Umfang  darzustellen,  dabei  also  nach  der  einen  Seite  die  Natur- 
geschichte des  Erdkörpers,  nach  der  andern  die  tllgememe  Anthropogeographie 
mit  ni  umfiusen.  Unter  den  etwas  SItem  ist  Kloden's  Handbuch  der  physischen 
Geographie  (auch  Bd.  I  des  grospen  Handbuch«  s.  ?;  ein  in  sich  selbständitrcs 
Werk  in  mehr  aufzählender  als  entwickclniler  P^Mriii.  Freilich  schon  185U  ent- 
standen (III.  Aufl.  lbl'6)  ist  es  nach  Methode  und  Stoff  jetzt  vielfach  veraltet. 
In  gemeinventindlicher  Form  behandelt  dageg^en  Elis^e  Beelns  in  seiner  „La 
Terre,  description  des  phenumcnes  de  la  vie  du  <r]ohe^  (2  Bde.  1867—68;  III.  Aufl. 
1«76,  deutsch  von  O.  T'le  IST  f-  76;  neue  stark  verkürzte  Aufl.  von  W.  Ule  1891) 
den  gesamten  Umkreis  liierher  gehuriger  Fragen.  £8  setzt  mannigfache  Kennt- 
nisse yorans  und  eignet  sidi  nicht  mm  Anfangsatndinm. 

Die  jüngste  Zeit,  in  welcher  das  Studium  der  Geographie  plötzlich  eine 
rasch  sich  ausbreitende  Pflc<rc  nnf  deutschen  und  ausserdcutschen  Ujjiversitäten 
fand,  hat  sehr  bald  eine  Reihe  von  Lehrbüchern  der  allgemeinen  phy- 
sischen Erdkunde  gezeitigt.  Sämtlich  die  allgemeine  Anthropogeographie  aus- 
sdiUessend,  sind  diese  Versnohe  nach  Süsserem  Rahmen  nnd  B^iandlnngsweise 
wiederum  verschieden.  Einen  stronp:  wissenschafllicljen  Charakter  wollte  S.  Günther 
seinem  Uelirbnch  der  Geophysik  und  physikalischen  (TeoßTaphie  (I  1HS4,  Ii  lS85l 
geben,  welches  bis  in  die  Kosmographie  zurückgreift,  (Ue  Geographie  der  Orga- 
nismen dagegen  ansschliemt.  Ein  planyoll  angelegtes  Werk;  durch  die  historische 
Behandlung  jeder  Eiuzelfrage  und  den  Reichtum  Htterarischer  Kinzelbelege  ist 
es  ein  unentbehrliche^;  Handbuch,  das  jedoch  der  eindringenden  Kritik  der  (Quellen 
emiangelt  und  in  der  Darstellung  da«  Wichtige  vom  l'uwichtigen  zu  wenig  sclieidet, 
auch  sich  nicht  frei  hält  von  auffallenden  Verstössen.  ^  Die  mathematischen 
Firobleme  treten  in  dem  Werice  stark  in  den  Vcndergrund.*  Aehnlicbes  gilt  von 
S.  Güuther's  kna])pcrm  Lehrbuch  der  physikalischen  Geofjraphie,  Stuttj^art 
1891,  in  welchem  das  litterarische  Beiwerk  beschränkt  ist.  —  Die  «[»hysische  Erd- 
kunde- von  Peschel-Leipoldt  (2  Bde.  1879/80,  II.  Autl.  1884/85)  entbehrt 
eunes  einheitlichen  Planes  nnd  giebt  Eineelarbeiten  Pesdiers  aar  physisohen  Erd- 
kunde wieder,  lässt  in»  übrigen  ehie  eigenartige  Behandlung  der  gesamten  Disziplin 
durch  Peschel  kaum  erkennen,  enthält  alier  zum  Teil  tlei'-siLre  Zwischenstücke  des 
Bearbeiters  Leipoldt  mit  litterarischeu  Belegen.  Weit  in  kosmographische  Fragen 
eingehend,  nimmt  das  Werk  auch  die  Verbreitung  von  Pflanzen  und  Tieren  in 
seinen  Bermdi.  —  Im  Gegensats  lu  genannten  Wericen  zeichnen  sidi  Snpan'a 
Grundzöge  der  physischen  Erdkunde  (1884)  durch  planvolle  Anordnuntr  'ind  durcli 
Beherrschung  des  Stoffes  am.  Aus  rüeser  resultiert  die  lichtvolle  Au'^wahl  i-cht 
geographischer  fragen.  In  gememfasslicher  Form  geschrieben,  verfnlgt  es  etwa 
die  gleidbe  Tendern  wie  das  gegenwärtige  Lehrbuch,  in  das  Stadium  einführen 
zu  wollen.  Es  beschränkt  sich  auf  die  an  der  Erdoberfläche  sich  abspielenden 
Erscbeinnngen  nnd  entbehrt  Utterarischer  (Quellenangaben. 

H.  Wagnsr,  Lehrbuch  der  Geographie.  ^ 
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Die  Erkeimtuis,  dass  uiue  ci'scliüpfende  Behandlung  der  so  vei'scliiecien- 
artagen  Zweige  der  physischen  Erdkunde  fiber  die  Knft  des  einzelnen  geht,  hat 
jedoch  in  neuerer  Zeit  mehrfach  su  einer  Vereinignng  von  Fachmännern 
{rerührt,  um  die  Krkeniitnisse  zu  einem  Ganzen  zusammenzufassen,  wie  dies  im 
(iehiete  der  Länderkunde  sclion  seit  Hüschings  Zeiten  iil)lich  war.  Dem  uatür- 
hchcn  Mangel  au  Einheitlichkeit  und  der  schwer  vermeidlicheu  Abschweifung  in 
die  Nachbargebiete  von  Seiten  der  Verfiuner,  welche  nicht  aogleich  Ge<^nra|>heu 
sind,  steht  der  Vorzu^'^  exakter  Behandlung  der  Kinzelka]>itel  gegenüber.  Ski  be* 
stellt  die  allLTomeine  Krdkunde  von  Hann,  Hochstetter  und  Pokorny 
(lö72,  in  8.  AuH.  bedeutend  erweitert  18H1 ;  die  4.  Aui'lage  bildete  in  pi-äcb- 
tiger  Ausetattang  den  1.  Bd.  des  Werkes  „L'nser  Wissen  tob  derürde",  1885— 8C. 
45  Mk.),  aus  drei  riemlich  nnabhftngigen  Teilen «  bietet  aber  besonders  in  den 
beiden  ersten  Abschnitten,  die  Erde  als  Weltkörper,  ihre  Atmosphäre  und  Hydro- 
sphäre von  .1.  H  n  n  II  und  die  fesü«  Erdrinde  ((leol(jgie)  von  F.  v.  H  n  e  Ii  s  t  c  1 1  e  r, 
eiu  treffliches  Lehrbuch.  Mehr  alä  der  zweite  verliert  sich  der  dritte,  die  Erde 
als  Wohnplatz  der  Pflanzen,  Tiere  und  Menschen  (Biologie),  von  A.  Pokorny 
in  nicht  geo^rrHiiliisehc  Fragen.  Litterarische  Quellen  sind  nnr  hier  und  da  ein- 
gestreut. —  Naeh  einheitlicherem,  daf<  Gesamtgebiet  mehr  erschiipfenden  Plane 
entworfen,  aber  doeh  in  iinirleicliartiyer  1  hirehrührtitig  ist  das  j^rosse  Handbuch 
der  physischen  Erdkunde,  herausgegeben  von  G.  Marine  Iii,  La  Terra,  trattato 
populäre  di  gengrafia  universale,  I  Oeografia  matematica  e  fisica,  Milano  1883i— 90. 
Es  nmfa-^st  die  ;ranze  Kosnioi^raphie  mit.  (l)ie  Geographie  der  Organismen  und 
des  Menselieii  fol^t  im  Bd.  11  (-leogr.  binloi/ica.)  Neben  einer  klaren  Parstellunjr 
zeichuet  sicli  das  Werk  dureli  eine  sehr  reiche,  sorytäitig  ausgewählte  (Quellen- 
angabe aus.  In  dieser  Form  etwa  müsste  v.  Klöden's  Handbuch  unigearbeiti't 
wwden.  Den  weitaus  grosstoi  Teil  bat  BfarinelU  verfasst. 

Noch  weiter  reicht  der  Plan  F.  I'  ttzi  I  s,  durch  Herausgabe  einer  B>eihe 
geographischer  Handbücher  den  Ausbau  tler  Einzeldiszijilinen  zu  f?>rdern. 
Obwohl  auch  hierbei  <ler  geographische  Gesichtspimkt  je  uach  dem  Autor  iu 
ziemlich  verschiedenem  Grade  zur  Geltung  gebracht  ist,  sind  diese  Handbücher 
die  besten  Brgiiunisgen  aller  OesamtlehrbUcher  der  Erdkunde.  Sie  eoUtea  in 
keiner  Sdinllribliothek  fehlen.  Wir  kommen  auf  diesdben  bei  den  Einzelkapiteln 
zurück. 

Ueber  die  Fortschritte  innerhalb  der  einzelnen  Zweige  der  allgemeinen 
Erdkunde  berichten  FachmSnner  im  Geographischen  Jahrbuch  (Gotha  seit  1866, 
R.  §  4).  Seit  1S!)1  erscheint  ein  treffliches  Jahrbuch  der  Astronomie  und  Oeo- 
pbysik  (Astrophysik,  Metereologie  und  physikalische  Erdkunde)  von  J.  Klein. 
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Buch  I. 
Mathematische  Geographie 


Elnleitong. 

I  89*  Wt'iiii  aucii  tlie  Periode,  in  welciier  man  tlie  Erde,  von 
den  Rmuseluugen  der  Oberflädie  abgesehen,  als  eine  Kugel  ansah, 
hinter  uns  liegt  und  selbst  die  Anschauung,  als  sei  sie  em  sogenanntes 

Kotationssphfiroid,  in  der  Wissenschaft  tiben\'unden  ist,  so  sind  doch 

die  Abweichungen  der  wahren  Gestalt  der  Erdf  von  der  Kngel  so  un- 
Vu'fb'utend ,  dass  wir  eine  solche  den  meisten  tlcr  fol^jenden  Betrach- 
tungen zu  Grunde  legen  können.  I)i«»se  letzteren  sollen  vor  allem 
dazu  dienen,  uns  zu  zeigen,  wie  man  gelernt  hat,  »ich  auf  der  Erde 
surecht  am  finden  und  die  Wege  zu  bahnen,  auf  denen  man  xu  den 
Erkenntnissen  von  Gestalt  und  Grösse  derselben,  sowie  ihres  äusseren 
Antlitzes  gekommen  ist.  Doch  können  im  allgemeinen  nur  die  Grund- 
^jedanken  der  verschiedenen  Verfahrungsweisen  angedeutet  werden, 
■\Vie  eine  jede  exakte  Wissenschaft,  hat  auch  di»'  mathematische  Geo- 
^ra])hie  al«  ein  Zweig  der  praktischen  Geometrie  ihre  verschiedenen 
Stuten  der  Erkenntnis.  Was  hier  au  »liiuterungen ,  Formeln  und 
Zahlenwerten  gegeben  werden  kann,  ist  meist  nur  eine  erste  Annähe- 
rung an  die  schärf  em  Begrüfe  und  Ziffern,  welche  unter  Berficksich- 
tignng  der  mannig&chm  Fehlerquellen  der  Beobachtungsmethoden  und 
unter  Anwendung  schärferer  mathematischer  Entwickelung  auf  einer 
höhern  Stufe  erstrebt  und  zinneist  auch  erreicht  werd<>n.  .ledoch  wird 
schon  die  Xamhaftniachiinii  der  wichtigsten  „Korrektionen",  wi'lche 
wir  an  den  rohen  Heol)achtiin^en  und  Messungen  anzubringen  halben, 
dienlich  seiii,  um  zu  zeigen,  nacth  welcher  Richtung  hin  die  feinern 
BeobachtnngS'  und  Bechnungsmethoden  arbeiten,  und  wie  wir  mit  jenen 
angenäherten  Werten  etwa  die  genauem  Resultate  der  heutigen 
Forschung  erreichen. 

Im  übrigen  muss  die  Technik  der  Behandlung  dieser  Fragen,  die 
Handhabung  der  Instrumente,  die  Prüfung  ihrer  Konstnikti(»ii  den 
Werken  der  Hülfswissenschaften  der  inatheinatischeii  (Jeo^raphie  über- 
lassen werden:  der  Astronomie  einerseits,  welche  die  Bewegung  der 
Himmelskörper  kennen  zu  lernen  strebt,  der  Geodäsie  auf  der  andern 
^ite,  die  sich  speziell  mit  der  Ausmessung  der  Erdoberfläche  und  ihrer 
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Teile  beschäfti^rt ,  und  in  dor  sog;.  1  d  ni  s  s  k  u  n  s  t  oder  nie  dorn 
Goodasie  dem  m«'ss«'nd«'u  Cteographen  mauclicn  j)raktisilu'n  Wink  zu 
^»'hcn  vermag.  Als  eint'  dritte  Hülfswisseuschaft  Hesse  sieh  für  einen 
begrenzten  Kreis  von  Fragen  die  Nautik  oder  die  Kunst  der  SSchiffs- 
führung  au»piecheii.  Die  Geographie  wttide  in  manchen  Zeiten  raschere 
Fortechritte  gemacht  haben,  wenn  sie  mit  den  genannten  Wiseen- 
echaften  immer  Ftlhlung  behalten  hätte. 

Mehr  als  in  andern  Teilen  der  geographischen  Wissenschaft  führt 
die  historische  Fntwickelung  der  Erkenntnisse  den  Anfänger  in  die 
Lehren  der  mathematisehen  Geographie  ein;  wir  werden  diesem  l'm- 
stande  KechnuUitr  tragen,  jedoch  nur  vom  griechischen  Altertum  aus- 
gehen und  überhaupt  nur  dann  von  altern  Anschauungen  »precheu, 
wenn  sie  für  die  Erläntenmg  der  heutigen  Kenntnisse  verwertet 
werden  können. 

I  28.  Utterarlscher  Wegweiser  für  den  geedlUseh-aitrenoialielie» 
Zweig  der  matlieinatlsdien  Geegnphle»  Die  Geschichte  der  mathematisehen 

Geographie  in  dor  hier  niitrpndmmenen  Beprpnzun<j  ist  im  Zusainincnhan^  n<ich 
Tiicht  darfre^tellt  wordeti,  obf^leich  kein  Zwei^'  'ier  (T(>o<,'raphie  mit  solchor  Vorliebe 
histuriscli  behandelt  wird,  als  dieser,  und  manche  ausgezeichnete  Eiiizeluuter- 
•Qchoiigen  vorliegen.  Mit  Nntsen  kuin  ausser  frfiher  genannten  Wericen  ($  1) 
beute  noch  welFs  (reschichte  der  induktiven  Wissenschaften  (deutsch  TOn 

Litfrow,  :\  Ikle.,  IS-lO  1841),  (Teliler's  Phx '^ikaliKchcs  Wrirf crliuch  (lUMie  Pcar- 
heituug,  'H)  Bde.,  lenier  Kud.  Woli  s  lieschichte  der  Astruiiuniie 

(München  1«S77),  sowie  dessen  Handbuch  der  Astronomie  (s.  tt.)  für  gewisse  Greiiü- 
fragen  herangezogen  werden. 

Mathematische  Geographie.   Auf  alle  Hauptfragen  (einschliesslich 

Projektionslehrei  erstreckte  sich  Bd.  I  von  Ed.  Schmidt's  trefflichem  Handbuch 
d<>r  matliomatischen  und  physikalischen  Geix^raphie  ((Ttittinffen  1S-_>0K  Die  Eut- 
wickclungen  sind  in  streng  mathematischer  Form  gegeben,  rücksichtlich  der 
Resultate  ist  das  Werk  selbAtverstindlieh  nnr  noch  von  historischem  Wert  £• 
wird  dasselbe  nicht  ersetzt  durch  S.  (t  ü  n  t  h  e  r '  s  Handbuch  der  mathematiadbrau 
Geographie  (Stuttgart  ISIMO,  weil  diese«  vieH'acli  ^reisti!.'  nicht  verarbeitetes  .Material 
aneinander  reiht.  Statt  der  Entwickelungen  nicht  selten  Sprünge  von  ^anz 
elementaren  Betrachtungen  zu  (oft  willkürlich  herauHgegriü'eneu)  komplixierteu 
Formeln,  die  dem  Selbststudium  mehr  Hindernisse  als  Führung  bieten.  Daneben 
sind  Text  und  littcrarische  Zugaben  nur  mit  Vorsicht  zu  gebrauchen.  Im  Rahnu  ii 
dt>s  irt'botenen  Stoffes  beschränkter,  aber  uiirjloicli  melir  nu-thoilisch  durch- 
gearbeitet und  tretVlich  in  Auswahl  und  Dar.stellung  ist  H.  Marius'  Astrono- 
mische Geographie  (Berlin  1880  ,  2.  erweiterte  Aufl.  1888);  es  setzt  nur  Kennt- 
nisse der  Elementamathematik  voraus  und  fBhrt  gat  rar  Einsieht  in  das  Verfkhren 
der  BeoV)achtungcn.  Selbstverständlich  bieten  auch  die  zahlreichen  IiettfiUien  der 
mathematischen  Getnrr!i]>hie ,  die  hier  auch  nicht  in  Auswahl  irenannt  werden 
können,  an  St^jft'  weit  mehr,  als  in  diesem  Lehrbuch  der  Gesamtgeographie  iu  die 
Betrachtung  gezogen  werden  kann. 

Astronomie.  Zur  Orientierung  über  den  heutigen  Standpunkt  der 
Forschung  «  nipHehlt  sidi  vor  allen  Newcomb's  Populäre  Astronomie  (1^8, 

deutsch  von  Kngelniann  1S81),  besonders  in  der  zweiten,  von  Vo;rel  nach  der 
astrophysikalischi'ii  Seite  «Tweitcrten  Auflage  (Lp/.  18!»'_M.  Ein  reichlialti^n's  Kom- 
pendium über  alle  Zweige,  auch  die  asti-unonnschen  Hüliswissenschatleu,  ist  Hud. 
Wolfis  neuestes  „Handbuch  der  Astronomie,  ihrer  Geschichte  und  Liiteratur'* 
(2  Bde.,  Zürich  lSlMi~9;ii.  Die  Lehr-  und  Handbiieh-  r  für  beobachtende  Astro- 
nomie, als  deren  beste  in  Deutschland  die  «Praktische  Astronomie*^  des  Kuaaen 
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A.Sa  witsch  (1845,  deutsch  von  Petci-s  1879),  welches  besonden  durch  ablreiche 
Beispiele  lehrend  wirkt,  sowie  das  Lehrburli  der  siiliüri-rlu-ii  Astrononii-'  vnti 
Brünnow  (Berlin  1851,  2.  Aufl.  ISäT)  goltt  ii  können,  werden  für  iiii'-ere  Zwirke 
E,  T.  durch  Martus  a.  o.  vertreten.  —  Unter  den  aätruuomischcn  E]ihemeriden, 
welehe  meist  (Or  mdurare  Jahn  im  ronx»  berechnet  und  pabliziert  werden, 
stehen  der  Nautical  AI manac (Green wiehX  das  Berliner  astronomische 
Jahrbuch  und  die  Cnnnaissance  des  temps  (Paris)  obenan.  Für  die 
meisten  geographischen  Zwecke  genügt  das  handliche  „NautischeJahrbucb^, 
das  gleicfafidb  jShrlioh  in  Berlin  eraoheini 

GeodSsie.   Neben  Banernfeind's  weit  Teibreiteton  Handbooh  der 

Vermessun^kande  (2  Bde.,  Stuttgart  1860,  7.  Aufl.  1886)  hat  sieh  W.  Jordan*s 

gleichnamiges  AVerk  cJ  Bde.,  Stuttgart  I87S,  jetzt  in  3  Bdn.,  T.  3.  Aufl.  188^,  Vor- 
kenntnisse,  11.  4.  Autl.  lfsn.5,  Feld-  und  Land -Messung,  III.  W-nui-ssiingeu.  :5.  Autl. 
Ib90)  rasch  durch  die  ausserordenüich  kitueu  Entwickeluugen  und  den  immer 
reiebem  Inhalt  der  sich  folgenden  Auflagen  Geltung  venchafit 

Nautik.    Die  Mehnahl  der  nautischen  Lehibfidier  wendet  sieb  an  ein 
PabUkonif  dem  tiefere  mathematische  Kenntnisse  abgehen.   Eben  dedudb  enthalten 

sie  manche  auch  für  den  Geographen  wichtig'!'  Tj^hi-pii  liii  der  sog.  [reogra}iIiischen 
und  astronomischen  >Steuermaunskunst)  in  elementarerer  Funu,  als  diejenigen  der 
Geodäsie  und  Astronomie.  Aus  diesem  Grunde  wird  besonders  auf  solche  an 
dieser  Stelle  verwiesen.  Ungemein  fitssbch  istA.Brensing*s  Steuermannskunst 
(Bremen  1852,  5.  Aufl.  1890,  mit  Tafeln);  auch  Frcese's  Lehrbuch  der  Navigation 
(Stade  1888)  kann  empfohlen  werden.   VergL  oben  über  das  nautische  Jahrbuch. 


Kapitel  I.  Orientierung  auf  der  Erdeberfläclie. 

I.  Orientierung  auf  dem  Horizonte'). 

^  24.  Der  Horizont.  l)er  Teil  (Irr  Krd()l)tTfläi  he,  welchon  wir  von 
oinein  fe.sten  Staudpunkt  aus  ;L;leic'hzeitig  übersehen,  erscheint  uns 
uiuHomelir  als  eine  Kreisfläche,  auf  je  ebenerm  Boden  wir  stehen  und 
je  weniger  uns  erhabene  (j^genstände,  Bänme,  (^bände,  Hügel,  Berge 
tu  B.  f.  den  Blick  in  die  Feme  verhindern.  Wie  der  Anadmck  „Kreia" 
zngleicli  den  Kreisiunfang  und  die  von  ihm  ein/jeschloasene  ebene 
EkTeisfläehe  bezeichnet,  so  ist  auch  das  griechische  Wort  dfs  f>r<Mi7- 
k  reis  08  oder  Horizontes  o  oni'^^ayr  (sc.  xrxAos) -)  in  den  uiodtTurn 
Sprachen  mit  auf  die  von  ihm  umi^reuzte  ebene  Fläche  des  Gesichts- 
kreises übertragen.  In  diesem  Kreise  steht  zunächst  nur  der  Mittel- 
punkt, haftend  an  dem  Standpunkt  des  Beobachters,  fest. 

^  "20,  Die  Tier  »eltgegeuden.  Jeden  Gegenstand,  welchen  wir 
ausser  uns  anf  der  Ebene  des  Hozunmte  sehen,  beziehen  wir  in  seiner 
Lage  anf  nnsem  Standpunkt.  Wir  vermögen  aber  zunächst  immer 
nur  die  Biditong  anzuzeigen,  in  welcher  wir  denselben  beobachten, 
beschreiben  können  wir  die  Lage  der  RichtungBlinie  einem  Dritten 
nur,  wenn  wir  sie  entweder  zu  bestimmt  bekannten  Seiten  (Teilen)  des 


')  Mancher  hier  erörterte  Punkt  findet  Ergänzung  iu  Breusiu^'s  Aufsätzeu 
in  Zeitsohr.  f.  Brdknnds  I,  1869,  S.  31~&1,  ond  deatelben  Schrift:  Di©  nautischen 
Instrumoiitc  bis  zur  Erfindung  a«r  Spiegelsextanten.  1890,  S.  1—14.  —  ')  Lstei- 
nisch:  Terminator. 
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Grenzkreises  oder  zn  feetm  Richtiiugslinien  in  der  Ebene  des  Horizonte 
in  Beziehung  setzen.  Hierzu  bietet  der  Kreislauf  der  Grestime,  vor 
allem  der  Sonne,  insofern  den  nächsten  Anhalt,  als  dieselben  stets  in 

oinor  ^«nviasen  Ctegend  des  Grrenzkrpisos  unseres  Gesichtsfeldes  zum 
Vorsehein  kommen.  Die  Gegend  d  e  s  A  u  f  g  a  n  g  s  ist  daher  den  ver- 
Rchiedensteii  Völkern  die  vornehmste  \V»'lt^egend,  sie  war  es  im  Alter- 
tum; ihr  das  Antlitz  zuwendend,  sucht»'  man  sich  zurccht  zu  finden, 
zu  ,,orienti  eren" Der  Zweiteilung  des  Uorizont«  in  eine  Tag- 
und  Nachtseite  folgte  schon  in  homerischer  Z^t  die  Teilung  iu  die 
▼ier  Welt-  oder  Himmelsgegenden,  indem  man  zwischen  die  des  Auf- 
gangs und  Untergangs  der  Sonne  die  Gegenden  des  höchsten  und 
niedrigsten  Standes,  des  Mittags  und  der  Nacht  (Mitternacht)  legte. 

Die  gefariuelilichttea  Namen  für  diese  Weltgegenden  drücken  in 

den  ean)])äis(:hcn  Eultursprachen  zumeist  diese  iminittelbare  Beziehung  zum  t8g- 
lichen  Lauf  der  Sonne  (Gestirne)  aus:  Orions,  italienisch:  Oriente  und  Levante, 
Osten ;  Ocuidcns,  ital. :  Ponentc,  Westen ;  Meridies,  Mezzodi^  Mittag,  Süden ;  nur 
fnr  die  Ge^nd  im  Norden  ist  der  Name  bei  den  Mittelmeenrölkem  von  dem  anf- 
fsUenden  Stembilde  des  Büren  Sqxtos)  oder  des  Siebengestirns  (Septentrio^), 
settentrio)  entnoinmoii.  r)en  aus  dem  Gntln's<  lieii  stammenden  ilout,-«-hcn  Xanien 
Ost,  West,  Nord,  Süd  und  ihren  Zwiselienri<  ]itmis_'en  hat  Karl  der  (ttosso  all^'emeine 
Verbreitung  verschafft 'j,  so  dass  diescllien  nielit  nur  hei  germanischen  Völkern, 
sondern  aaoh  bei  den  Franzosen,  Spaniern,  Portugiesen  in  entsprechendem  Umlaut 
sich  finden. 

» 

1128.  Die  Tier  Kardlnalpaakte  und  die  Mlttagsilale*  Fester  Richtungs- 
linien zur  genauem  Orientierung  bedurfte  man  wohl  zuerst  in  der 

gott«'sdienstlichen  Baukunst;  es  war  die  Aufgabe  der  Feldmesser,  da« 
Kreuz  der  sich  rechtwinkeli<r  schneidenden  O  s  t  -  Wes  tl  i  n  i  e  und  Süd- 
Nord  1  in  ie  jeweilig  iiie(lerzulegen.  Die  erst<>  derselben  ergiebt  sieh 
wiederum  durch  unmitt<'ll)nre  Beobachtunii  am  Horizont.  Im  Laufe 
des  Jahres  wechselt  der  Aul-  und  Untergaugspunkt  der  Sonne  seine 
Stelle  im  ÖHtliehen  und  westlichen  Bogen  des  Hürizonte;  beide  Punkte 
rücken  bei  uns,  wenn  sich  die  Tage  verkürzen,  gegen  Süden,  wenn  sie 
zunehmen,  g^en  Norden.  Der  Bogen  zwischen  den  äussersten  Punkten 
des  Aufgangs  im  Laufe  des  Jahres  heisst  die  Morgen  weite,  der  des 
Untergangs  die  Abendweite  (Sydow -Wagner,  Atlas,  Taf.  I,  Fig.  5); 
A  u  f  -  u  n  d  Untergangs  p  unkte  z  u  r  Z  e  i  t  d  er  Tag-  u  n  d  N  h  <•  h  t  - 
glei<lien  bestimmen  dalier  die  markanten  Punkte  im  Osten  und 
Westen,  den  Ostpunkt  und  den  Westpunkt'').  Ihre  \'erbinduii^H- 
linie,  die  Ost-Westllnie,  halbiert  die  Scheibe  des  Horizonts ;  man  kann 
ihre  Lage  nur  zweimal  im  Jahre  fest  bestimmen.  —  Umgekehrt  lassen 
sich  Süd-  und  Nordpunkt  nicht  in  gleicher  Weise  aus  unmittel- 

*')  Ob  der  unf^  lieiitf  dinrliaiis  crcliiiiHiie  Ausdruck  .,<ii'h  orientieren'",  d.  h. 
uacli  doux  Aufgang  sich  zurecht  /.u  finden,  in  munittelhareiu  Zusammenhang  steht 
mit  jenen  Ansehauungen  des  Altertums  und  mit  dem  Umstand,  dsn  der  Osten 
im  christlichen  Mittelalter  nls  (Tcofcnd  des  L,relol)ten  Landes  l>evor7.ugt  ward,  ist, 
wie  es  scheint,  noch  nicht  näher  untersucht.  —  *)  Wörtlich  die  7  Joch  Ochsen. 
—  Binhtrti,  Vita  Oaroli  Magni,  Kap.  29.  Yergl  auch  Graff,  Althochdeutsch. 
S]mu-hschatz  I.  624,  Art.  Wiiif.  —  Die  einsilbigen  Nanicn  Ost,  Süd,  West,  Nord 
sind  (Breusing  a.  a.  U.  Ib69>  S.  84)  dem  Seefahrer  die  ents|)rcchenden  Punkte,  die 
sweisilbigen :  Osten,  Süden  etc.  die  betreffendem  Gegenden. 


§  26.  itie  vier  Kardinalpunkte  eto.  —  %  27.  Wind-  und  iSthchrose.  d9 


bareu  Beobachtungen  am  Grenzkreise  dea  Horizont»  finden,  sondern 
•ie  stellen  üdi  znnädist  als  Endpunkte  einer  Geraden  dar,  welche  die 
Ebene  des  Horizonts  in  eine  östliche  und  eine  westliche  Hälfte  teilt, 
der  sog.  Mittags-  oder  Meridianlinie ^.  Diese  zu  bestimmen, 
bedurfte  es  des  ersten  geographischen  Instruments,  des  Schatten- 
messers, weil  die  Mittagslinie  mit  der  Kiehtun^  des  Schattens  bei 
dem  hiklist»'!!  Stande  der  Sonne  am  Tage  zuaammeufällt.  Wir  kommen 
auf  diesen  Apparat  zurück.  44.) 

Diesi>  M  0  r  i  d  i  a  n  1  i  n  i  e  ist  im  Laufe  der  Zeit  zur  H  a  u  ]>  t  u  i-  i « ■  n  t  i  e  - 
rungsliiiic  für  Astronomen,  (ieojfra])hen  und  Nautiker  (jeworden.  Für  flie 
erstem  schon  im  Altertum,  auch  die  Araber  legteu  sie  zu  Grunde;  die  Seefalirer 
dsB  Mittelmeers,  denen  die  „tUtta  mari***^  der  Polarstern,  Weg^veiaer  war,  erhielten 
neuen  Austoss  durch  die  Verl)reituny:  der  Mag-netnadel,  von  der  man  Jahrhunderte 
hno;  S'laubte,  dass  sie  Nord -Süd  weise.  Es  spricht  sich  dies  N'erhiiltnis  aiieh  in 
iler  Geschitrhte  der  Karten  aus.  Eine  das  Kartenblatt  von  oben  nach  unten 
halbierende  gerade  Linie  ist  uns  auf  diesem  die  HsuptorientierungsUnic.  Die  mittel- 
aheriichen  Monchakarten  verlef^ten  die  OstweaUinie  in  dieie  Büttelltnie,  und  zwar 
len  Osten  nach  oben,  auf  den  übrigen  fallt  die  Meridianlinie  in  die  Mitte  der 
Karte.  Aber  durch  viele  Jahrhunderte  hat  ein  merkwünliaftr  (Te<.'pnsatz  lie- 
»taadeu.  Die  Karten  der  Araber,  die  italieuincheu  KumpaHskarteu  des  14.  und 
25.  Jahrhimderts")  und  viele  Landkarten  bis  weit  über  die  Mitte  des  16.  Jahr- 
hnnderts  aeigen  den  Süden  nach  astronomischer  Art  als  vornehmere  Clegend  nach 
üben:  erst  als  Ptolemaeus  wieder  zur  \ ollständiprcn  Herrschaft  «relanyle  und  man 
(ilnhen  verfertitrte,  ward  die  uns  heute  geläuHge  Orientierung  der  Karten  mit  dem 
Norden  ua<'h  oben  allireniein '').  » 

27.  Wind-  und  Strlchrosc.  Der  Vierteiluui:  des  Horizonts  fol<rt(« 
sehr  l>ald  di<»  Aehtteiiunt;  und  damit  ist  im  allijcmeinen  dem  Bedürfnis 
<les  \'olkes  geniigt.  Keine  Bi'rufsklasse  desselben  ist  im  gleielu'n 
MuiJöe  zur  dauernden  Beobachtung  des  Horizonts  gezwungen ,  als  der 
Seefahrer.  Es  ist  die  Herknnft  des  Windes,  die  er. verfolgt,  um  von 
Küste  zn  Küste  zu  gelangen,  und  daher  begreiflich,  dass  die  aee- 
fahrenden  Nationen  des  Mittelmeers  die  eigenen  Namen  der  Winde  auf 
die  Weltgegenden  Ubertrugen,  aus  denen  sie  zu  kommen  schienen.  An 
Stelle  der  Aditteihing ,  wie  sie  sieh  in  dem  neiitstMtifren  Turm  der 
Winde  zu  Athen  ausspricht  ,  tr;it  in  der  Schiffahrt  der  (»riei  licn 
allmählich  die  Zwolfteilung  des  Horizonts.  Dieselbe  hat  sich  dann  bei 
den  Geographen  festgesetzt  und  bis  weit  ins  Ib.  Jahrhundert  erhalten. 


')  Es  ist  bienlureh  verständlich,  warum  bei  den  Alten  die  Oatwettlinie 
ilrcunumm)  den  Vorrang  hatte;  die  Meridianlinie  hie.^s  Ctirdo  eig.  Angelpunkt, 
d.  h.  um  welchen  »ich  das  Weitall  dreht'.  Ver<r!.  Cantor  Rrirn.  Agrimensitren, 
Ifilbi  S.  -  ")  Ob  die  Römer  sehoo  die  Sii<l<>ri<  iitieriiiifr  lialt<  ii,  wie  Kiter  (de 
forma  urbis  Roinae  d«Mjue  orbis  antifpii  t'acie  diss.  II,  Muimae  Is91}  nach/u  weisen 
•(liebt,  ist  dneb  noch  nicht  sieher.  —  '';  I »er  Verluiit" 'liescr  Kntwii  kelun^  in  der  Karto- 
graphie be<iart  noch  näherer  Untersuchung.  Einen  i)lauMiblen  (Trund  für  diese  ver- 
tchiedene  Orientienmg  {Hebt  bereits  Peter  Apian  (Cosmographiae  introductio 
I.VJ9  .-tr^  Kap.  VII)  an:  .,Nieht  auf  diesellie  Weise  teilen  die  Geographen  und 
die  Astronomen  den  Horizont.  Die  rechte  AV'eltgetrend  nennen  die  Astronomen 
•die  westliche,  weil  dieselben  die  Brust  mehr  nach  Süden  kehren,  wo  der  Lauf 
der  Gestirne  am  schnellsten  ist,  (denn  am  Pcd  l)ewegen  sie  ^i«  h  kaum);  die  Geo- 
trrapheii  «eben  nach  Norden,  wo  sie  die  Pitlh<'>he  suehen.  So  wird  liic  Krde  auf  ( Jloben 
tmd  den  Karten  des  Ptolemaeus  dargestellf*.  —  '"^  Vitruv,  de  arehitectura  I,  6. 
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Immer  aVjer  entsprach  auch  bei  ditst'r  zwülfteiligen  AVin(l9cheil>e  ein 
eincelner  Wind  nicht  einem  Punkt  am  Horizont,  sondern  einem  Kreisboj^en,  in 
dessen  Mitte  <lie  bctn-rtende  Weltjre^eud  fiel.  Je  mehr  sich  die  Schiffahrt  auB- 
bildete,  um  so  störuuder  musstc  diese  Anordnung  empfunden  werden,  denn  der 
Seefahrer  muss  eine  Bichtnngslinie  in  stete  Beriehang  zur  Längsachse  seines 
Schiffes  brinj^rn,  auch  er  bedarf  benannter  Punkte  am  Horizont.  Somit  beginnt 
eine  neue  Periodi'  der  Oriruf icnintr.  als  man  das  Hauptkn-uz  der  Rirlituu^-slinien, 
durch  welches  die  Kardinalpunkte  markiert  sind,  mit  der  \S'ind!*chcibe  vtrliunil, 
und  sich  so  gleichsam  Landmesser  und  Seefahrer  die  Hand  rdditen.  Dies  gring 
von  den  Italienern  ans. 

Die  W  i  u  d  -  o  d  e  r  8 1  r  i  c  h  r  o  s  e  der  s  e  e  f  a  h  r  e  n  d  e  n  N  a  t  i  o  ii  e  n 
beruht  also  auf  der  fortgesetzten  Halbienmg  des  rechten  Winkels  bis 
zum  „Strich"  oder  „Viertel wind",  deren  die  Roee  32  trägt,  nnd 
es  bestehen  nnr  Unterschiede  in  der  Benennung  der  Teilungen. 

Die  Italiens  halien  von  .aUen  Nationen  allein  sofort  die  Aohtteilung  des 
HoriscHitf  bei  ihrer  Windrose  (roaa  dei  venH)  zu  Grunde  gelegt  nnd  eigene, 

aus  Süditalien  stammende  Namen'*)  fEfar  diese  acht  Haupt  winde  ein^^efuhrt. 
Durcli  weitere  Halbierunfj  entstehen  die  sopr.  acht  Halb  winde  und  fpni»r  die 
16  Viertel  winde.  Diese  Teilung  ik»t  auf  alle  romanischen  Völker  iiitergegau^eu, 
nur  dass  sie  die  Zwischenwinde  mit  Namen  beseichnen,  welche  ans  den  vier 

Kardinalnamen  zusammenj^^csetzt  sind.  Man  erkennt  <lio  romanische  Windrose 
dalier  sofort  an  <lcn  a(;ht  Hhotnbeii,  welclio  den  Hauptstern  bilden.  -  Di«> 
germanischen  seefahrenden  Nationen  sprechen  nicht  von  Windrichtungen,  sondern 
von  Strichen  ^engl.  „Point"),  indem  sie  den  rechten  Winkel  weiter  halltierend 
anf83 Striche  der Kiompassscheibe  oder  Strichrose  gelangen.  Ihre  Einheit 
ist  also  der  achte  Teil  eines  rechten  Winkels,  bei  den  Homanen  die 
Hälfte  eines  solchen.  Ein  Strich  entspricht  dem  Viertelwind  der  Romanen  und 
ist  jfleich  860:32  =  11'  .!*  Hie  Benennung  im  einzelnen  mag  man  dem  Bild 
einer  Strichrose  entnehmen  (s.  Atlas,  Taf  I,  Fig.  4)  '  O- 

§  2H.  .Vzimnl.  Wenn  somit  die  Tiouoro  Wind-  oder  Stridirose 
sehoii  weit  über  den  Bedarf  (l<*s  ^ewöiinliclieii  Lebens,  ja  auch  iib«>r 
den  des  mit  Worten  bebchreibeiiden  (.«eographeii  liinausgeht,  so  genügt 
die  Teilung  des  Horizonte  für  feinere  Messungen  selbätverständlich 
nicht.  Man  nimmt  alsdann  die  Kreisteilung  zu  Hülfe  nnd  bezeichnet 
eine  beliebige  Richtung  durch  den  beweglichen  Schenkel 
eines  Winkels,  dessen  festliegender  Schenkel  in  die 
Meridianlinie  fällt;  dieser  Winkel  heisst  Azimut  oder  Rich- 
tungswinkel. 

Man  zählt  das  Azinnit  gewöhnlich,  indem  mnn  den  Horizont  im  Sinn«-  des 
Uhrzeigers  umfährt.  Doch  heiTScht  zur  Zeit  keine  r<l)creiiistinimniicr  hinsichtlich 
des  Aut'augspunktes  der  Zählung.  Die  Astronomen  lieginncu  im  Südpunktc,  den  sie 
ja  überhaupt  als  Hau])tpunkt  ansehen**)  —  sie  lassen  den  astronomischen  Tag 


")  Tramontana  (N),  Greco  f NO),  Levante  (O),  Scirocco  (SO),  Ostro  (S), 
Libeccio  (SW).  Ponente  (W),  Maestro  (NW).  —  ")  Nord  zu  Ost,  NO  zu  0  n.  s.  f. 

wird  bei  den  Romanen  X  '  ^  E,  NE  '  ^  E  u.  s.  f  jresehrieben.  Da  bei  der  üblichen 
Abkiir/iuiii  auf  die  Anfangsbuchstaben  ^'er\vechsclungen  zMrischen  dem  deutsehen 
O  (=  Ost)  und  dem  französischen  O  (Ouest  Westi  eintreten  keinen,  hat  man  in 
wissenschaftlichiii.  besonders  nu-tereolotriscben  Kreisen,  berronnen,  das  deutsche 
„Ost"  durch  das  tranzösische  bezw.  englische  E  (Est,  East)  zu  ersetzen.  —  Vergl, 
die  Bemerkung  über  die  Kartenorientierang  im  Mittelalter,  S.  30,  Anm.  9. 
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fOB  H  Stunden  bekanntlich  Msk  um  Mitttg  beginnen,  —  die  Oeoditen  vom 
Nor^Hmkte;  in  der  Kantik  pflegt  man,  vom  Süd-  und  Nurdpunkt  ausgehend,  die 
Zahlung  nicht  über  l*^)"  auszndehnoii.  Tn  der  (reographie,  Geologie  und  ver- 
wandten Wissenschaften  ist  das  Wmt  A/.imut  wenig(M-  «rcliräuchlich.  Man  zählt 
hier  l)eiiehig  von  N,  0,  S,  W  und  überschreitet  91) "  nicht.  Die  übliche  Bezeich- 
naag  Ilsst  dann  kanin  einen  Zwdfel  über  den  Quadranten,  in  welchem  der  Bichtongs- 
Vinkel  zu  siu  lien  ist.  O  22'//  S  würde  der  080  Richtung,  N  40*  W  einer  Richtung 
nrochen  NW  und  WNW  entsprechen. 

Seit  dem  11.  .Jahrhundert  ist  <Iie  Bussole,  d.  h.  die  Verliindung  einer 
schwelgenden  Magnetnadel  mit  einer  Strich-  oder  Koiupa^sruse,  das  wichtigste  lu- 
ttramoit  fir  die  rohe  Orientierung  geworden,  anerst  wesentlich  in  der  Nautik, 
namentlich  seitdem  der  Amalfitaner  Flario  Gioja  um  1:100,  wie  man  neuer- 
(Viv.ff^  :mnitnuif.  dir  Nadel  fest  mit  der  Kn!ii]iasH<»elieil>e  verbutideii  und  den  Kompasn 
dadurch  erst  in  Wahrheit  für  das  schwankende  Schill  brauch! »ar  gemacht  hatte"). 
Beim  Landkompass  achwebt  die  Nadel  frei  auf  dner  Spitze  über  der  Graduierung 
der  dieselbe  einadiliessenden  Bfichae  (Bussole).  Durch  kleine  am  Rande  aufzu> 
kla]>pende  Visire  kann  man  die  Bussole  zu  einem  sog.  Azimutalk ompass 
ausbilden,  der,  wenn  von  einicrer  Grösse,  noch  die  Hestimmung  ih  r  Riehtun/,'  bis 
auf  1 '*  gestattet. — Die  Abweichung  der  Magnetnailel  v<»u  iler  Ntud^üdlinie  beträgt 
in  Mittetdeutschland  jetzt  ca.  1*2^   (NSheres  spiiter.) 

$  29.  Keradlfnige  Entfernang.  .Vlle  hislu»r  betrachtoten  HooIkkIi- 
tungen  liefen  auf  Wi  n  ke  1  b e h  t i  m  m  u  ngc n  hinaus,  die  uiih  zunächst 
nur  die  Richtung  bezeichnen,  in  welcher  wir  einen  zu  erreichenden 
Pnnkt  za  sachen  haben.  Fest  ist  seine  Lage  erst  bestimmt,  wenn  wir 
aodi  seinen  geradlinigen  Abstand  von  nnserm  Standort  ans, 
gemessen  anf  der  Richtun(;slinie,  kennen.  A/imut  und  gerad- 
linige Entfernung'-^)  sind  also  die  Polar-Koordinaten  für 
jeden  Teil  d  e  r  E  r  d  o  h  «t  fl  ä  e  h  e  ,  den  wir  als  Ebene  ;ins(>hen 
können.  So  tritt  die  Hutfernuii^smessuu«;  ;ils  zweite  fundamental- 
auf^r«^')«'  an  den  (»eograplien  heran,  niühse]i<:er  ah  tlie  Azimutbestiin- 
mung,  da  sie  nicht  durch  eine  Beobachtung,  sondern,  durch  die  hundert- 
ofid  tausendfache  Aneinanderlegung  des  Gmndmaeses  der  Längeneinheit 
gewonnen  werden  kann,  schwieriger  deshalb,  weil  es  dabei  gilt  anf 
dem  Land  Uber  Stock  und  Stein,  auf  dem  Meer  bei  Strömung  und 
Wellenschlag  eine  gerade  Linie  einzuhalten. 

Da  nun  <Iie  Erde  eine  allseitig  gekrätninte  i  Kugel-)  Oberfläche  liesit/.t,  so 
hängt  die  Grösse  <les  Teile??,  den  wir  ohne  luerkliehon  Fehler  noch  als  eiiir  Kl.ene 
ansehen  können,  von  ihrer  Grösse  ab.  Für  jetzt  genügt  es,  sich  zu  merken, 
datis  eine  Strecke  von  etwa  5^'"  mich  als  gerade  Linie  gelten  darf,  .sobahl 
wir  es,  wie  hier,  mit  sog.  Horizontal-  oder  Lagemessungen  zu  thun  haben.  Bei 
gifiasern  Strecken  hal>en  wir  es  daher  stets  mit  Bogen  zu  thun,  die  wir  als  Stücke 
ton  gjö.ssten  Kugelkrt'iseii  nn^elien  können,  weil  auf  einer  Kugel  «lie  kürzeste 
fintfernung  /.wischen  zwei  l'uiikteu  liurch  das  zwischen  ihnen  gelegene  Stück  eines 
grossten  Krei.se8  gemessen  wird. 

)f  80.  Das  Wegemas»  und  die  Streckenmessung.  .Ms  Längeneinheit 
kommt  für  den  Gco^^raphen  die  Einheit  des  Wegemasses  in  Be- 
tracht, dieses  hat  sich  historisch  bei  den  rerschiedenen  Völkern  ent- 


"i  Hreusing,  a.  a.  0.  1800,  S.  44,  Naut.  Instrumente  1890,  S.  15 ff.  — 
■\  In  ler  Nautik  spricht  man  von  Kurs  (die  Richtung  der  Fahrt  liezeicbnend) 
aud  Dia  tanz. 
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weder  als  das  Viel&che  eines  dem  menschlichen  Körper  entnommenen 
kleinen  Längenmasses  (Fuss,  Elle,  Schritt,  Rnthe,  Klafter),  oder  als  ein 
bestimmter  Toil  eines  ^rrössten  Kreises  der  Erdkugel  entwickelt.  Im 
letztern  Fall  ist  das  Wegemass  einNaturniass  und  schwankt 
in  seiner  Grösse  (was  doch  weiten  Kreisen  nicht  znni  Bewusstsein 
^el:in*;t'  mit  unserer  Kenntnis  der  (iriisse  der  Er<le.  Wir 
kommen  auf  diesen  wiciitigen  Punkt  zurüik.  Das  richtigere  ist 
zunächst,  das  Wegemass  /u  einer  fest  nach  Urmass  bestimmten  Längen- 
einheit in  Beziehung  zu  setzen.  Das  Kilometer  ist  uns  heate 
das  wichtigste  geographische  Längenmass. 

Zum  Olfick  haben  wir  es  in  der  Get^raphie  heate  im  wesentlichen  nur 
noch  mit  zwei  nrundmaxscn  für  Längen,  «lern  Meter  und  dem  engliachen 

Fuss  7M  tluni,  tla  <lit>  ^niisstc  Zahl  «1er  Kiiltumationen  in  nnscrn  Taffen  das 
Meter,  nnrhgeVtihiet  dem  in  licu  l'arisor  Arcliiven  autliowahrten  l"rtyiiU8,  als  Ein- 
heit de»  Läugenmasses  anerkannt  hat.  Nur  die  zähe  englische  Rasse  kann  sich 
noch  nicht  zum  Anschluas  entschlieasen.  So  sind  wir  der  EinschielHing  eines 
eigenen  Ka|  it  I  i  ^lassvergleii -hangen  äberh»l>en,  das  in  den  gcograiihischen 
liOlir-  und  llaudhiiehern  früherer  Zeit  eine  grosse  Aiisdcliiiung  liattr,  Freilirli  I  .-i 
heuutzuug  der  ältei'U  Litteratur  sind  stdelie  Massvergleichiingcu  uicht  zu  umgehen, 
und  bei  der  Unncherheit  «nawer  Kenntnisae  von  dem  gena&en  Wert  der  im 
Altertum  und  Miiielalter  angewandten  Masse  ist  es  TerstSndlich,  wie  sich  ein 
eigener  Zweig  des  Wissens«  als  Metrologie  bilden  konnte'^,  die  sich  freilich 
hisher  fast  allein  mit  dem  Altertum  heschäfligte. 

Kleinere  Strecken  lassen  sich  mit  Meterstftben,  Handmassen 
und  MessketttMi  ahmesscn.  Tieradlinige  Hichtnng,  K<'stimmnng  der 
Neigung'  und  Zwiscln-nriinme  der  Mnssst;il)e  s|»iel<'n  dabei  die  Haupt- 
rolle. Doch  iiehori'n  schon  feinere  ^eodiit is(  he  ( )|M'r:jtionen  zur  gtMiaiu^rn 
Abmessung  auch  einer  kurzen  Entfernung.  Nicht  nur  im  Altertum 
und  Mittelalter»  auch  heute  beruht  unsere  Kenntnis  der  gegenseitigen 
Lage  zahlloser  Punkte  der  ErdoberflSche  auf  Schätzungen  der 
Entfernungen  (§  50). 

Zu  Lande  bildet  der  Schritt  die  Grundlage  su  solchen.   Die  Grösse  des 

i'infnehen  Schritts  (ptuiniis  nintple.r)  schwankt  abt  i-  bei  verschiedenen  Individuen 
betriichtlieli  und,  wer  Entfornungsinassf  durch  St  hrittziddung  gewinnen  will,  nins«* 
zuvor  das  durchschnittliche  Mass  st-ines  Schrittes  au  ahgeniesseneu  Wegestreeken 
liestimmen.  70 c"*  fiind  Schweinfurth  för  seine  Person'^,  74<:"*  lieträgt  die 
Länge  des  romischen  (einfaehcn)  Schritts,  SO«^'"  rechnet  das  deutsche  Militär  als 
mittleres  Schrittmass Ks  sind  l>ei  letzterer  .\nnahme,  wie  der  Wegemassatab 
unserer  (deutschen'  toiiograpliisrhen  Karten  aiiL-iebt, 

Sehritt      1  km  idoiio  Si  liritt      S  km. 

l>ein  röniisclicu  Meilenniass  (mille  jhumuumj  liegt  übrigens  stets  der  Di»ppelschritt 
(siiäter  pawus  geomttriwa  genannt)»  1,480^  au  Grunde '").  Aus  der  verwirrenden 
Fülle  älterer  Wegemasse  wählen  wir  nur  vier  zum  Vergleich  aas, 

Verei.  Ruitsch,  Griech,  und  rön».  Metrologie,  ±  Bearb.,  Berlin  löS'2, 
LepHius,  die  Längenmasse  der  Alten,  Bcrl.  1H84.  Ffir  die  noch  jetzt  ))ecw. 
vor  Einfuhrung  des  Metermasscs  gebiüuclilielisten  Fuss-,  Wege-,  Fläeliennmsse  in 
den  verschiedenen  Ländern  der  Erde  «lielit  i)elies  die  besten  Zusanunenstellungen 
nelist  Reduktionstabellen  im  (ieogr.  .Tahrl».  1,  II,  III,  ISGO  7(».  '"l  Pet.  Mitteil. 
1872,  8.  «2.  S.  Näheres  über  .ht-*  Schrittniass  in  W.  Jordan  s  Han.lb.  d. 

Vemiessiuigskunde,  :!.  Autl.  l^<s,  II,  cj  14.  —  '"'i  Wer  (s.  Hnitsrh,  7(m»i  1.479"* 
lür  den  röniiüchen  Sebritt  anunnnil,  erhält  1478,0»«  liir  die  röm.  Meile  ete. 
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das  (attische)  Stadium  ...  —  —   125  pasras  =  185»<, 

die  römische  Meile  ....  s  8  Stadien  .  =  looO  ,  1480'"  (rund), 
dio  italienis.  lic  ^leile  .  .  .  =a  10  „  .  «  1250  „  =  1850"»  (rund), 
tlie  (späten')  deutsche  Meile 

(Mittiat  e  gen»,  magnum)  .    .  »    4  ital.  Meilen  ^  5000      „     »  7400»  (nmd). 
Der  italienischen  Meile,  die  seit  dem  16.  Jahrhundert  die  Xltera  Weg[emaase 

venlränf^  hat,  wenloii  wir  später  (<$  (52)  als  Seeiiifile  1«'>,»-ojrnen  und  ihren  ge- 
nauem Wert  zu  18r)'_*"'  begründen.  l)»^r  lu.  Teil  dersellifn  licisst  nautische  Kaliel- 
linge,  deren  Lauge  (185 demnach  ilerjenigeu  des  attischen  Stailuiuis  entspricht. 

Das  mühsame  Zfihlen  der  Schritte  erleichtera  wir  uns  heute  durch  eigene 
(nicht  immer  /.uverliissigc)  Schrittzähler,  in  denen  eine  feine,  mit  jedem  Auf- 
tritt  sich  liewcfjomlc  Feder  ein  Hädchen  dreht. 

Von  jeher  hat  man  grössere  Knttemungen  durch  die  Dauer  der  Zeit, 
welche  man  bei  ihrer  Durchsohreitung  gebraucht  (Bbrschzeit),  al>ge8ch8tzt.  £ine 
Wegstunde  mag  man  l>ei  muntmn  Dauer-Schritt  gleich  d^^'"  in  12  Min.), 
Iiei   eiligem    Schritt   gleich  ansetzen:    eine   K  ri  m  n  c  I  s  t  u  n  d  e  lierochnct 

Jonlan  zu  4kin-");  eine  Post-stumlc  Fahrzeit  eutsiiricht  in  Deutschland  durch- 
schuittlicb  einer  Entlemuug  von  7— 8*^'",  ein  traljendes  Plerd  mag  12 in  der 
Stunde,  auch  längere  Zeit  aushalten,  unsere  Eisenbahnzilge  durchlaufen  im  Durch- 
schnitt  jetzt  .Mkin,  die  Eilzüge  ßO^ni^  die  Blitzzüge  bis  70  ja  90^»  in  der 
Stunde.  —  l'elier  die  Weij^strcckp  eines  Tagemars«'hps  oder  einer  Tagereise  la«st 
sich  schwer  etwas  Bestimmlcjä  aussagen,  da  sie  je  nach  tlem  Terrain  und  der  Art  des 
Transportmittels  yerschieden  sein  werden.  Die  Karavanenzüge  der  Araber  legen 
;-IO — 36,  die  Reitkameele  70— SOk«"  am  Tage  zurück.  Mit  den  Eilzügen  unserer  Zeit 
vermatT  man  nach  ohigen  Angal>en  1:?<MI,  ja  I4<Hl'<i"i  in  21  Stunilen  sieh  fortzuliewegen, 
<iie  Fahrt  v<ui  Newyork  nach  S.  Francisco,  auf  der  Hauptlinie  .'{250  engl.  Meilen 
=  5230  kl»  laug,  erfordert  jetzt  5  Tage,  also  entfallen  etwa  1050      auf  eiuen  Volltag. 

In  der  Schätzung  des  durchlaufenen  Weges  anr  See  —  die  sogen. 
Oissung  —  an  der  Hand  der  Bewegung  des  Schiffes  durch  das  aufscliäumende 
Wasser  pflegen  erfahrene  .Seeleute  grosse  Gewandtheit  zu  haben,  und  die  uns  in 
den  nautischen  Karten-  und  Segelanweiüungen  des  Mittelalters  ültcrlicferten  Ent- 
femungsangaben,  die  nur  durch  solche  (^^issung  gewonnen  werden  konnten,  über- 
raschen oft  durch  ihre  (Ti  tianiu^k'  it  S(  it  ?]nde  des  16.  Jahrhunderts  wird  (>in 
einfache-)  Tnstrnnient,  ihis  Log  mlei'  die  l-ng^re"')  angewendet  zum  Zweek  der 
Abschiity.ung  der  (resch windigkeit  <ies  Schiffes.  Hin  dreieckiges  Brettchen,  dessen 
eine  Seite  durch  Blei  beschwert  ist,  damit  es  sich  im  Wasser  senkrecht  stellt, 
wfrd  an  einer  Leine  ins  Wasser  gelassen  und  in  der  Voraussetsung,  dass  es  seinen 
Ort  nur  wenig  ändert  ,  lic  Sidinelligkeit  der  Schiffsbewegung  aus  der  Länge  des 
Stücks  der  Leine  gesehl«  ".seri.  das  sicli  in  einer  gewissen  (mit  einer  Sanduhr,  dem 
sogeu.  Loggeglas  geniesseuen)  Zeit  alimllt.  Die  Zahl  tler  Knoten,  welche  sich 
wihrend  der  Loggezeit  (meist  15  Sekunden)  abwickeln,  entspricht  der  Zahl  der 
Seemeilen,  die  das  Schiff  in  einer  Stumlc  «lurchläuft.  Denn  nimmt  man  die  See- 
meile weiren  des  imvemieidlichen  Nachsclileppens  des  Lnr,'ges<-lieifes  nnif]  zu 
lt>(.M)"'  «statt  18r»2"';  an,  und  durchläuft  das  Schiff  in  einer  Stunde  eine  Seemede, 
so  jedenfalls  in  einer  Sekunde :  IHOO :  8600  ---  '/i  '"i  ^^^^  Ix)ggezeit  der  Sand- 

uhr von  15  Sekunden  7*/,  m.  Diese  letistere  SSahl  ist  in  solchem  Fall  die  Knoten- 
lUnge,  in  welche  die  Leine  markiert  wird.  So  viel  Knoten  nun  dem  licDbachtenden 
Seenmnn  in  der  Loggezeit  durch  die  Hiitid  laufen,  so  viel  Falirt  iiai  das  Schiff  in 
einer  .Stunde.  —  Unsere  grossen  Duuipfer  laufen,  wie  tler  Seenuuin  sagt,  jet/t 
meist  12—15  Knoten,  d.  h.  12—15  Seemeilen  (oder  22—27  km)  Fahrt,  in  der  Stunde, 
die  schnellsten  selbst  18  Knoten  (;J2''"')  und  legen  also  im  Et  mal.  wie  man  in 
der  Nautik  eine  Zeit  von  24  Stunden  nennt,  nmd  :'o(t  Seemeilen  (."."»()— 050** 

zurück,  Itei  den  sclincUsten  Fahrten  sogar  450  S(  riiM  il.-n  lülier  stK)l^""i. 

Handb.  Ii,  §  dü.  —  *')  8.  Breusing,  die  nautischen  Instrumente,  18U0,  S.  25. 
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II.  Orientierung  am  HimmelegewAlbe. 

^  III.  Die  Himmelskogei.  Das  Zenit.  Die  vorhergehende  Betra<'h- 
tuug  zeigt  bereits,  dass  eine  Oiientieruug  auf  dem  Horizonte  nur  in 
venigen  FBllen  eines  Aufblicke  in  das  HinunelsgewSlbe  enfbehren  kann. 
Unbewusst  werfen  wir  selbst  die  Sehstrahlen,  die  nnser  Ange  mit 

einem  Himmelskörper  verbinden,  anf  die  Ebene  unseres  Standortes; 
die  Richtangslinien  in  der  letztern,  auf  die  es  uns  allein  ankommt, 
sind  nichts  andoros,  als  die  Projektionen  jener  Schstrahlen.  —  Es  ist 
(»ine  optische  Täuschung,  hcrvorircrufcii  vor  allem  diircli  dio  über  uns 
in  geringer  Entfernung  schwchciuhMi  Wolken,  dass  uns  das  Hinnnels- 
gewölbe  mehr  wie  eine  gedrückte  Kugelkappe  erscheint;  wie  wenn  die 
im  Horizont  auftauchenden  G^time  bei  ihrer  Erhebung  sich  uns  gleich« 
zeitig  näherten.  Schon  die  Kosmographie  des  Altertums  ging  sehr 
früh  von  der  unmittelbaren  Vorstellung  einer  mächtigen  Himmels- 
kugel  ans,  welche  der  Horizont  in  eine  sichtbare  und  unsicht* 
bare  Halbkugel  scheidet. 

Nun  bedarf  es  einer  Schürfern  Ii  e  s  t  i  ni  ni  u  n  g  der  Lage  für 
die  Ebene  des  Horizonts,  als  sie  bisher  ge;:el)tMi  ward.  Die 
eigentliche  Orientierungslinie  imierhalb  der  Himmelskugel  eutnelimeu 
wir  der  Lotlinie  oder  der  Richtung  der  Schwerkraft  am  Beobach- 
tuagsort,  wie  sie  uns  ein  sog.  Senkel,  ein  beschwerter  Faden,  jederzeit 
erkennen  Ittsst.  Den  Horizont  bezeichnen  wir  nunmehr  als  eine 
zur  Richtung  der  Schwerkraft  senkrechte  Ebene,  welche 
duK^  unsern  Standpunkt  gelegt  wird. 

Die  Oberfläche  einiT  ruheiulcji  "Wusserflächo  deutet  uns  diese  Lage  gleidi- 
falls  an.  Daher  bedienen  wir  tuis  zur  Krkei)nuii<>r  oiut-r  wahrhaft  horizontalen  La^e 
einer  Wasser  wage,  einer  an  beiden  Enden  nach  oben  gebogeneu  mit  Wasser 
gefiUlten  und  in  der  Mitte  ftof  einem  Stativ  ruhenden  R5hre,  oder  d^  Bogen. 
liibeUcii,  in  denen  ein  auf  Wasser  sehwiniinender  Oeltropfen  bei  horizontaler 
Lage  der  Rühre  odw  Dose,  in  welchen  beide  Flüssigkeiten  eingeschloMen  sind, 
»ich  um  den  Mittelpunkt  lagert  ''). 

Die  Vertikale  oder  Lotlinie  trifft  die  sichtbare  Himmelskugel  im 
Srh  ei  t  e  1  p  u  n  k  t .  für  welchen  sich  der  :irabische  Ausdrnok  Zenit 
«'iiiirc})ür^<>rt  hat.  die  nns  nnsichlbarc  im  Fiisspunkt  oder  dem  Nadir.  Im 
Z  o  n  i  t  -  ist  nnser  e  i  p  c  n  r  S  t  a  n  d  |»  n  n  k  t  fortan  in  das  Him- 
melsgewölbe selbst  projeziert,  es  wandelt  das  Zenit  bei  jeder 
Ortsbewegung  mit  uns  fort.  Vom  Zenit  aus  orientieren  wir  uns  am 
Himmel,  wie  im  Horizont  von  unserem  Standpunkt  ans. 

I  Itt.  HQhe  und  Aztaait.  Jeder  durch  Zenit  und  Nadir  gelegte 
grösste  Kreis  der  Himmelskngel  ist  ein  sog.  Vertikalkreis;  es  giebt 
unter  diesen  zwei  ausgezeichnete  sich   rechtwinkelig  schneidende. 

")  Unter  andein  iiierlier  gehörigen  Instrumenten  verweisen  wir  auf  das  in 
Amerika  mehr  gebrauchte  Horizontalglas,  8.  Richthofen,  Führer  f.  Forsehungs- 
reisendf  1887.  S.  20.  —  Zöppritz  suchte  naclizuweisen,  dass  das  A,  wcU  hcs  man 
den  ^^'orten  Zeuith,  Azimuth  etc.  anzuhängen  ptlegt,  aus  dem  Fnuutöaiacheu  stamme, 
am  das  t  börliar  zu  machen.  (Zeltschr.  f.  VermeBsungswesenj  Bd.  XH.  1888.  S.  321.) 
Es  bedarf  aber  noch  der  Untersuchung,  oh  die  deutsehen  Astronomen  des  15.  und 
16.  Jahrhundert.s  diese  Schreibweise  von  den  Franzosen  üliemonunen  haben ^  waa 
mir  zweifelhaft  ist. 
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Der  Vertikalkreis,  welcher  durch  SM-  nnrl  Xordpnnkt  geht,  ist  der 
Mittags-  oder  M  o  r  i  d  i  a  n  k  r  e  i  s  ,  kurzweg  Meridian  genannt ;  seine 
Ebeno  schneidet  diejenige  des  Horizonts  in  der  M  e  r i  d  i  a  n  1  i  n  i  e.  Der 
Vertikalkreis,  welcher  durch  Ost-  und  W'estpunkt  gelit,  heisst  dagegen 
Erster  Vertikal.  Das  Bogenstück  eines  durch  einen  beliebigen 
Stern  gezogenen  VertikalkieiBea  swischen  Stern  nnd  Horisont  nennt 
man  seine  H<She  (h)  e.  Fig.  1,  dasjenige  zwischen  Zenit  und  Stern 
seinen  Zenitabstand.  Letzterer  (.90  —  h)  ergänzt  die  Höhe  zu  einem 
Rechten.  Kenne  ich  ausserdem  das  Azimut  des  betreffenden  Vertikal- 
kreises u/\  d.  h.  den  Winkel  des  letztern  mit  dem  Meridian -'\  so  ist 
die  Stellung  des  Sterns  am  Himmelsgewölbe  genügend  bestimmt. 
Höhe  und  Azimut  sind  die  r  o  c  h  t  w  i  n  k  e  1  i  g  -  s  p  h  ä  r  i  s  c  h  e  n 
Koordinaten,  Zenitabstand  nnd  Azimut  die  Polarkoordi- 
naten  eines  Gestirns  in  Bezug  auf  den  Horizont. 


Fig.  1. 

ZXZ'  S  -  Mcridiaiielioiie. 
ZLBZ'  Vertikalkreia. 
ZA  »  Lotlinie. 

LB  »  A  »  Hdhe  dei  Sterns  L. 

ZL  =>  90  —  A  =>Zeirit8b8t.T.L. 

PN  -  7'  -  Höhe  des  Pols. 

90        —  Zenitabstand 
des  Pols. 

NZB  B  a  s>  Aaimut  v.  L. 
(Hier  von  Nord  g^zihlt.) 

I  S8.  PolakstaBd  and  Stnndenwlnkel.   Scheinbar  bewegen  sich  die 

Sterne  mit  dem  gesamten  Himmelsgewölbe  obne  ihre  gegenseitige 
Lage  zu  andern  von  Osten  nai-h  Westen  um  die  Erde,  und  all»» 
Orientierung  am  Himmelsgewölbe  knüpft,  unbeschadet  unseres  hi  s-^t  rn 
Wissens  von  der  Bewegung  der  Erde,  an  diese  scheinbaren  Dreiuingen 
der  Himmelskörper  an.  Die  Bewegung  geht  mit  gleichförmiger  Ge- 
schwindigkeit  vor  sich  nnd  setzt  eine  in  ihrer  Lage  feste  Himmels* 
achse  voraus,  deren  Endpunkte,  die  Pole,  keinen  Anteil  an  der 
Drehung  nehmen. 

Das  Wort  .To'/<>c  bedeutet  ursprünglich  nur  Drehung '"\  nl-^ii  (1(Mi  In}>egriff 
d("*  «^auzt'ii  bich  bowepeiiden  Himmels  und  ist  erst  später  nuf  die  Ktidpiiiikto  rlcr 
iJrehungsachse  der  Himmelspole  übertragen.    Allgemein  wird  heute  in  der 

-M  n,\rr  Jen  Richtunifswinkel  zwist'heii  dor  Projektion  jenes  Höhenkreises 
auf  die  Ebene  des  HorizouUi  (.AB)  und  der  Meridianlinie  AN,  s.  Fig.  1.  —  '^^)  Ukert, 
Geogr.  d.  Griechen  n.  Römer  I,  2.  Abt.  1816.  8.  11&. 
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( ti'djrnijiliiL'  der  l'uiikt  einer  Hiilbku<rel.  iler  vom  (irenzkreis  (ler8ell>eu  !♦<» "  ctittVrnt 
ist,  ihv  i'ol  geuauut.  Das  Zeuit  ist  al»u  der  Pol  der  sichtbareu,  seiu  (.Tegea^Jirnkt, 
das  Nadir,  der  Pol  der  unrichtbaren  Himmelthatbkugel. 

Wären  die  Drehkrris«'  der  Sterne  dem  Horizont  parallel,  so  würde 
die  Hiinmelsachse  auf  ihm  aeukrecht  stehen  und  unser  Zeuit  mit  dem 
uns  sichtbaren  HimmelHpoI  zoflammenfallen.  Sie  sind  aber  gegen  den 
Horizont  genei|^,  nnd  xwar  —  wir  stellen  uns  hier  stets  anf  den  Stand» 
pnnkt  eines  europäischen  Beobachters  —  nordwärts,  folgjUch  mnss  der 
eine  der  Pole  um  ebensoviel  nordwärts  vom  Zenit  abweichen,  als 
die  Xei^iin^  der  Drehkreise  fielen  den  Horizont  beträgt.  Die  Höhe 
des  Pols  iihfM"  dem  Horizont  oder  die  Folliöhe  U/  '  ertriinzt  also 
de  n  Z  e  n  i  t  a  f)  s  t  a  n  d  d  es  Pols  iUlt      <y  i  z  u  e  i  ne  m  Ii  rc  h  t  e  n  s.  Fit;.  1 ). 

I>ie  uiiinittelljnre  AuHcbuuunjf  lehrt  uns  den  Ort  des  INilc«  ji'<l(ic!i  nicht 
genau  kcuueu,  weil  derselbe  nicht  durch  einen  wahrnehnUmreu  St^iru  bezeichnet 
itt  Wir  mäasen  ihn  daher  auf  indirektem  Wege  suchen.  Hienni  Hetet  die  Er^ 
talu*ung,  das8  alle  Drehkreise  der  Gestirne  von  der  Meridianlinie  halbiert  werden, 
dfi»  geeiiEfnete  Mittel.  l>ie  Durch<;änge  derselben  durch  den  .Meridian 
neiiiit  man  <Uc  Kulminationen.  Als  /irkunipolar  l)ezcichuut  man  die 
Sterne  von  so  kleinem  Drehkreis,  dass  sie  niemals  unter  dem  Horizont  ver- 
schwinden oder  auf  der  Gegenseite  niemals  über  demselben  auftauchen.  Bei  diea- 
soiti<:en  Zirkumpolarstemen  kann  innu  beide  Kulminationen  beobachten,  .sowohl 
die  oliere  Kulmination,  welche  ihrem  hiichsten  Stande  über  den»  Horiznnt 
(üiler  ihrem  klemsteu  Zeuitabstaudej  eutsprichtj  als  die  untere,  welche  12  Stunden 
später  eintritt  nnd  in  d«r  die  Sterne  dem  Horisont  am  niohstMi  kommen.  (Atlas 
Taf.  I,  Fig.  1.)  Das  Bogeastudk  des  Meridians  swischen  oberer  und  unterer  Kul- 
mination wird  im  Pol  halbiert  werden.  Nennen  wir  die  Höhe  eines  Sternes  in 
beiden  Zeiten  hü  und  A«,  so  ist  die  Höhe  des  Pols 

ho  -\-  hu, 

1  ä— 

Beseichnen  Zo  und      die  Zsnitabstiade  in  beiden  Fällen,  so  ist  der  Zenitabstand 

^2  2 
Der  Polarstern.   Unter  den  Sternen  der  nördlichen  Hslbkugel  hat  sich 

ein  zum  Sternbild  des  kleinen  Bären  gehöriger  Stern  zweiter  Grösse  aus  Gi  iindcn, 
die  wir  später  kennen  lernen  werden,  dem  N(»rdpnl  des  Himmels  derart  geiiäheit, 
da^iö  er  eineu  sehr  kleinen  JJrehkreis  tun  denselben  liesit/.t.  Man  hat  ihn  daher 
Polarstern  genannt  und  er  dient  uns  vermöge  seines  geringen  Weges  bei  d«* 
Drehung  zum  trefflichen  Orientierungsmittel  suf  der  nördlichen  Hslbkugel.  Mittelst 
des  Sternbildes  des  grossen  Bären  ist  er,  wie  aus  jeder  Sternkarte  ersichtlich, 
leicht  aufzufinden,  wenn  man  durch  die  hintern  Sterne  des  Himmelswagens  eine 
Linie  aufwärts  zieht.  Trotzdem  er  vor  etwa  20lR)  Jahren  audi  12"  vom  Pi»l 
entfernt  war,  diente  er  audh  schon  im  Altertum  als  wichtiger  Wegweiser  sn 
Himmel,  da  kein  anderer  Stern  von  solcher  HelUgkeit  einen  kleinem  Drehkreis 
um  den  Pol  beschreibt.  .b  t/r  steht  er  nur  noch  1'  '^"  vom  Pol  entfenjt  *^'). 
Den  Pill  selbst  haben  wir  uns  also  iniinerhin  noch  last  2'  ,  Vollmond- 
breiten  vom  Polarstern  ent lernt  zu  denken,  da  der  scheinbare  Duixh- 
messer  der  Mondscheibe  ca.  7t*  betrigt  (§  45,  1).  Ob  der  Pol  nun  ober*  oder 
unteihalb,  rechts  oder  links  vom  Polarstem  zu  sudien  ist,  ISsrt  sich  annShemd 


*")  Jordan,  Astronom.  Zeit-  und  Urtsbestinimuug  S.  117:  liSUO  1"  17'. 
lUOO  1 "  13'  83".  S.  auch  die  astronom.  JahibficheTy  die  den  Ort  für  jede:«  Jahr 
angeben. 
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darch  die  ijlt'irli/.eitiirf  Beobachtiiny;  i\vr  ljn<re  des  Mittclstenis  in  der  Dciihst'l 
des  UimmcLswageuä  (L  urbae  majorisj  cutächeiden.  Dieser  iSteru  liegt  uämlich 
(k  die  Sternkarte  im  Atias)  mit  dem  Polarstem  in  einer  durch  den  Himmelspol 
gellenden  goradcn  Liiiif.    Der  Polai-steru  steht  (Fig.  2)  östlich  vom  Pol,  wenn 

/  ursae  majoris  westlich  in  ^£l<  i(  lirr  Hiilu-  mit  jenem  sich  findet ;  g^rlit  /  in  tniterer 
Kulmination  dureii  «len  Meridian,  dann  l»efindet  sich  der  Polarstem  geuau  über 
dem  Pol  u.  s.  i.    ;Vergl.  Anm.  84  zu  §  36.) 

F».  2. 

s 

St 


\  ^ 

Die  gröMten  Kreise,  welche  durch  die  Himmelapole  geheu  und 
demnach  die  Himmelsachse  zum  gemeinsamen  Durchmesser  haben, 
nennt  der  Astronom  Stundonk reise.  Auf  diesen  inisst  man  die 
Kntferniing  der  Sterne  vom  Pol,  die  man  als  Polabstand  (Pol- 
distanz) bezeichnet.  All(^  Sterne  von  gleichem  Polabntand 
liegen  auf  »"in  und  dcnihclben  (die  StundenkrcMse  rechtwinkelig 
durchschneidenden)  Parallel  kreis  des  Himmels.  Da  nun  die 
tfteme  bei  der  täglichen  Drehung  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit 
auf  ihrem  Parallelkreis  fortwandem,  so  bietet  dies  ein  Mittel,  um  die 
Zeit  einzuteilen.  Wir  bestimmen  den  vom  Stern  zurückgelegten  Weg 
durch  den  Winkel,  welchen  der  (mit  dem  Stern  fortwandernd  gedachte) 
J^tundenkreia  mit  nnserm  Meridian  am  Pol  bildet.  Dieser  Winkel  heisst 
Ntn  ndenwi  nkel  und  wird  von  Süd  ül)er  West,  Nord  und  Ost 
gezählt.  Die  Astrouonieu  drücken  ihn  in  Zeit  aus.  Durch  Stunden- 
winkel und  Po Idi stanz  ist  wiederum  jeder  Stern  seiner  augen- 
biicklieheu  Lage  nach  fest  bestimmt.  Es  sind  dies  die  astronomischen 
Poiarkoordinaten  in  Bezng  auf  den  Pol. 

H4.  Das  Mass  der  Zeit-"».  Eine  Tindreliung  des  Himmelsgewölbes 
ist  al)g«daufen,  wenn  der  nämliche  Stern  wiederum  kulminiert.  Die 
Zeit,   weiciie  von  einer  Kulmination  eines  Fixsterns  bis  zur  folgenden 

y^nA,  die  klar  gefaasten  £rläuterungen  fiber  die  drei  Zeitarten  in  jeder 
Amgabe  des'  Berliner  Naut.  Jahrbuchs  (Einleitung). 
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vprfliosst,  hoisst  oiii  St^rntag.  Die  Zeit  cla»;e^ei\  von  einer  Kulmi- 
nation der  Sonne  zur  andern  —  ein  sogenannter  wahrer  Sonnentag 
—  ist  aus  Gründen,  die  wir  erst  bei  der  Betrachtung  der  Bewegung 
der  Erde  darlegen  wollen,  stets  etvas  grÖBier  sU  ein  Sterntag, 
und  diese  Sonnentage  sind  zugleich  vermöge  der  Ungleidiförmigkeit 
der  (scheinbaren)  Bewegung  der  Sonne  am  Himmel  angleich  lang. 
Unter  diesen  Umständen  (Mgnet  sich  weder  der  Sterntag  noch  der 
wahre  Sonnentag  zur  Einheit  der  bürgerHchen  Zeitrechnung.  Der 
J^terntag  deshalb  nicht,  weil  im  Laufe  dos  Jahres  die  anfängliche 
rehereinstimmung  mit  den  Tages-  und  Nachtzfiten  des  Sonnentages  sich 
gänzlich  verschieben  würde,  der  ISonnenUig  nicht  wegen  seiner  un- 
gleichen Länge.  Man  ist  daher  überein  gekommen,  der  Zeitrechnung 
den  mittlem  Sonnentag  zn  Grunde  zu  legen ^  d.  h.  das  Mittel 
aller  (ca.  365Y4)  Sonnentage  eines  Jahres.  Somit  hat  man  in  Wahrheit 
die  Zeitdauer  eines  Jahres  zum  Grund mass  der  Zeitmessung  ge- 
nommen, da  man  die  Länge  eines  solchen  Jahres  in  langen  Zeit- 
räumen als  gl('i(  h1)leibend  ansehen  kann.  Den  mittlem  Sonnentag 
teilt  man  alsdann  in  24  Stunden  zu  HtJ  Minuten,  jede  Minute  in 
fiü  Sekunden.  Die  mittlere  Sonne  legt  also  in  4  Minuten 
einen  Grad  zurück. 

Jhi  dir  Zaid  der  StenitajTo,  wie  später  zu  zeigen  sein  wird,  wahrend  eines 
lialircs  um  1  grösser  ist  als  die  der  Sonnentage,  so  ergiebt  sich  diu  Lauge  des 
Sterntsges  in  mitfler^  Zeit  aus  der  Fropoortion 

3eöd»«  :  866«»»,.  «  X :  241»  x  »  865,,,,.  24. 60  _ 

Ein  Sterntag  ist  also  23^  5ü>"  laug  oder  4  Miuuteu  kürzer  als  ein 
mittlerer  Sonnentag.  Die  mittlere  Zeit,  nach  welcher  wir  nnsere  Uhren 
richteu*^,  entspricht  also  dem  Lauf  einer  mit  gleichförmiger  GoHchwindiglniiC 

sich  fortbewegenden,  nur  gedachten  Sonne,  welche  dem  wahren  Stand  der  wirk- 
lichen Sonne  bald  ein  wenipr  vomus  ist,  hald  ein  weniir  naehfolgt.  f'eii  Unter- 
schied zwischeu  der  juittleni  und  der  wahreu  Zeit  uennt  man  die  Zeit- 
gleichiing*'X  Die  Sonne  kulminiert  (d.  h.  geht  durch  den  Meriditn)  stets  sur 
Zeit  des  wahren  Mittags,  dieser  ist  aber  um  die  Zeitgleichung  vom  luittleru  l^litt^g 
tmserer  riiron  verschieden.  I'nd  diese  letztere  schwankt  im  Laufe  dos  Jahres 
zwischen  den  Extremen  -j-  1472*"  (iiu  Februar)  und  —  16'"  (im  (.)ktoberi;  sie  ist 
an  4  Tagen  des  Jahres  (ca.  15.  April,  14.  Juni,  31.  August,  24.  Dezember;  gleich 
Null,  d.  h.  an  diesen  Tagen  fSllt  der  wahre  Mitti^  mit  dem  mitilsm  Mittag 
zusammen.  Alle  astronomischen  und  nautischen  Jahrbücher  und  viele  Kalender 
j^ehen  diese  Zeitgleichung  oder  die  Kulmiiuitionszeit  der  Sonne  in  mittlerer  Z«?it 
an.  Für  die  Verwandlung  von  Bogen m aas  in  Zeitmas s  besteht  die 
Qrundgleichung 

Bogen  :  860*  »  Zeit :  241»,  al«) 
^  ~  1^        Bogen  =  15 .  Zeit 

und  ^  *-  i  oder  Zeit  —  /.  Bogen. 

Bogen     860     15  io  ^ 


^  Ueber  die  Zonenzeit  vergl.  §  49.  —  ^)  Vergl.  Martus,  ABtoon.'G6ogr.  §  88. 
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Um  Zeituiass  in  Bogeuiuass  zu  geben,  sind  Stunden,  Minuten  und 
Sekunden  je  mit  15  tu  moldplineren. 

Eine  Stande  (ll>)       »  15  Grad  (15*). 

Eine  Zeitiuinute  (1>»)  -  =  15  Bogenminuten  (15'). 

KiTip  Zt'itst'kiinde  (l**  )  —  15  Botrensckundeii  (15"). 
Uingt'kelirt  um  Bogenmass  in  Zeit  zu  ver\vaii«lelii,  hat  man  daluM*  die 
in  Graden,    Miauten,    Sekunden    uu»igedrückten    Bogeu   je    durcli    15  zu 
dividieren. 

Ein  Bogen  von  860*     =  '^^  Stunden  «  24  Stunden  (^^), 

Ein  Gradbogen  (1*)      =  -~  Stunde  »  4  Zeitminuten  (4»). 

lo 

Eine  ik>genminutc  U'j   = -j^^- Minute  —  4  Zeit^kundcn  (4 > 

Eine  BogenBokonde  (1")  °«  Zeitaeknnde. 

10 

Mau    besitzt  Tabellen   zur  gegenseitigen   Verwandlung    von  Bogen  in 
Zeitmass"»). 

l'm  endlich  Sternzeit  in  mittlere  Zeit  zu  verwandeln  und  um  - 

(jikthir  fine  <  >j)«'ration,  welche  l)ei  zalilreichen  Beroi  Imitngon  im  riehiete  der 
Urtshestimmuii^'en  zur  Anwendung  kommt,  —  vergegenwärtige  man  sieh,  dass  der 
Sterutag  stets  kürzer  ah  der  mittlere  Sonnentag  ist.  Man  hat  dn)ier  den  Ausdruck  in 

Sternzttt  mit  ~  0,99727  zu  multtpiiziereu, 

um  mittlere  Zeit  au  erhalten,  oder 

^ßtUere  Zeit  mit  ^l^"^**  « 1,00734  su  multipluderen, 

um  Stemzeit  zu  erhalten.  Die  astnmomisehen  Jahrbücher  enthalten  Tabellen  zur 
Verwandlung  jeder  Stunde,  Minute,  Sekunde  beider  Zeiten. 

1 8ö.  Die  fttnf  auMgezeichneten  Parallelkreise  des  Himmels.  Alle  Drtdi- 
kreise  der  nicht  zirkumpolaren  Sterne  werden  vom  Horizont 
geschnitten,  so  dass  man  die  letzteren  nur  in  ihrer  obem  Kulmination 
beobachten  kann;  die  untere  vollzieht  sich  12  Stunden  spätor  unter- 
h:ilb  dessplbon.  Aber  nur  einer  dieser  Kreise  wird  vom  Horizont 
lialbiert;  bei  einem  in  diesem  sieli  fortbewegeiideii  Gestirne  ist  also 
der  Ta^^bu;:»'!!  von  gb'ieher  Länge  wie  der  Xac  litl)u^en.  Die  Sonne 
steht  in  diesem  Kreise  nur  zweimal  des  Jahres,  es  ist  ulsdann  die 
Zeitdauer  von  Tag  und  Nacht  dieselbe.  Daher  nannten  die  Oriechen 
jenen  Kreis  hrj^iegiföct  den  T^gleicher,  die  Lateiner:  aequinoc- 
tialis  linea,  den  Nachtgleicher.  Wir  nennen  ihn  kurz  den  Glei- 
che r  (uler  Aequator.  Als  einziger  grösster  Kreis  der  Himmels- 
kujirl  Hilter  den  Parallelkreisen  halbiert  er  di<'  Mt-ridiane  und  teilt  den 
Himmel  in  eine  nördliche  iiml  eine  südliehe  Halt)kui:el.  Der 
Winkel,  unter  welchem  die  Aequatorebene  gegen  den  Horizont  geneigt 
ist,  heisst  die  Aequatorhöhe;  dieselbe  ist  das  Komplement 
der  Polhöhe  zu  90®  (also  s=  90®  —  tp).  Sehr  bald  flnffen  die  Astro- 
nomen an,  die  Aequatorebene  als  Anfangsebene  für  ein  neues  Koordi- 
natensystem zu  nehmen.    Der  Abstand  eines  (Testims  (im  Bogen)  vom 


*^  S.  Qeogr.  Jahrbuch  I,  1866,  XCin  ff.,  Jordan  a.  a.  O.  Anhang. 
H.  Wagner,  Lehrlmoh  der  Geographie.  4 
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Aoquator  hcisst  seine  A  h  w  e  i  r  Ii  n  ii  g  oder  D  o  k  1  i  n  a  t  i  o  n  •  rV\  die  sicli 
niit  dem  Polabstaud  ,90  —  d)  desselben  zu  9u"  er^iiinzt  is.  F\^.  iV  .  Di.' 
Abweichung  aller  nördlichen  Gestirne  bezeichnet  mau  als  positiv,  aller 
südlichen  als  negativ. 


Fig.  8. 

ZPNZ'S  =>  Meridianebene. 

PLCP'  —  Stunden,  od.  Dekli- 
nationskreis  des  Sterns  L. 

CL  =  ^  —  Deklination  von  L. 

PL^^O  —  d  ^  Polabst.  V.  L. 

ZPL  Stundenwinkel  v. 
L  (bezw.  Ergänzung  des 
Stnndenwinkels  an  24b). 

<      Richtung  der  Wan- 
derung der  Stundeakreiae. 


\el»en  dem  Aecjuator  unterschied  man  ferner  schon  im  Alt<'rtnm 
<lie  ln'iiien  Kreise  ii  u  s  s  e  r  n  t  c  r  S  o  u  n  e  n  a  b  w  e  i  e  h  u  n  g  zur  Zeit  der 
Sommer-  uuil  Winti'rsonmnwende  und  nannte  sie  die  Wendekreise 
{xuxXco  TQo.iiy.iö).  Nat-'h  denjenigen  Sternbildern  des  die  iSouneubuhu 
nmlageniden  sog.  Tierkreises,  in  welchem  vor  3000  Jahren  die  Sonne 
tun  die  Zeiten  ihrer  Wenden  stand,  bezeichnete  man  den  nördlichen 
als  den  Wendekreis  des  Krebses,  den  südlichen  als  den  des 
St<Mnb  IM  ks.  Diese  Xamen  hat  man  in  der  Astronomie  und  Erdkunde 
bei))elialt<  ii  trotz  der  beträchtlichen  Verschiebungen,  die  im  Laufe  der 
Zeiten  i'ini^etreten  sind. 

hieLajro  dieser  Kreise  ist  fest  l>estiiiimt  durch  ihre  Schnittpunkte  mit  dem 
Horizont.  Es  »iud  dies  die  äusäersteu  Endpunkte  der  Morgen-  und  Abeudweitti 
($  26,  Atlas  Taf.  I,  Fig.  2),  in  denen  sich  am  21.  Juni  und  21.  Dezember  die 
Sonne  erhebt  und  wieder  verschwindet,  um  ilen  längsten  und  kürzesten  Ta^rebopen 
am  lliinnipl  zu  besriireiben.  Als  man  den  Umfuiif,''  der  <jrö.ssten  Hiniiiu  l>kr*'isp 
in  du  Teile  teilte,  verlerrte  man  die  Wendekreise  in  einen  Abstand  von  4  Teilen 
vom  Aetjuator,  also  nach  tier  schon  von  Hippai'ch  (löO  v.  Chr.)  durchweg  au- 
gewandten Teilung  in  360 ^  £8  genügt  für  jetst  ihre  heutige  Lage  in  runden 
Zahlen  zu  237t*  nördlich  und  südtiofa  vom  Aeqnator  anzugeben. 

Von  den  Grenzkreisen,  welche  die  zirknmpolaren  Gestirne  von 
der  übrigen  Himmelskngel  schieden,  belegte  man  im  Altertnm  den 
nördlichen  nach  dem  Sternbild  des  Bären  (#}  ägicros)  mit  dem  Namen 
des  arkti  sehen;  ihm  ward  der  antarktische  auf  der  siidli.  hon 
Himmol8ku<rel  i;egeniiber<:«";tellt  als  Grenze  des  dem  Beobachter  im 
jeweiligen  Horizont  für  immer  unsichtbaren  Teils  des  südlichen  Uim- 
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mels").  Die  Festlegwiig  dieser  beiden  Polarkreise  im  gleichen  Ab- 
stand vom  Pol,  wie  dem  der  Wendekreise  vom  Aoquator,  gehört  erst 
einer  fort«;esfhrittenorn  Periode  griechiscber  Astrononiic  an*''-). 

$  36.  Abweichmig  und  gerade  Aufstelgang.  Die  Beobachtung  des 
jährlichen  Gangs  der  Sonne  am  Himmel  ergiebt,  dass  dieselbe  nur  an 
zwoi  T:iL'»'n  d(»s  Jahres  im  Aequator  steht,  zur  Zeit  der  so<i.  Frülilings- 
und  drr  Herbst -Tagundnachtgleiche.  Gleich  nach  denselben  weicht  sie 
vom  Aequator  ab,  und  gewinnt,  sich  immer  weiter  entfernend,  an  Dekli- 
mtion.  Der  Moment  des  Uebertritts  der  Sonne  von  der  südlichen  Halb- 
kugel auf  die  nördliche  znr  Zeit  des  Frfihlingsaeqtiinoktinms  legt  auf 
dem  Aequator  einen  ausgezeichneten  Punkt  fest«  dessen  er 
sonst  als  Kreis  entbehrt.  Ea  ist  dies  der  Frühlingspunkt  oder 
<\fT  W i  (1  (1  e  r  p  u  n  k  t ,  den  wir  auch  als  den  S c h  n  i  1 1  )>  unkt  zwischen 
Noiinenbahu  und  Uimmels- Aequator  bezeichueu  können  (s. 
in  Fig.  4j. 


Flg.  4. 

F  e  Frfihlmgs-  oder  Widder- 
pnnkt 

>  Richtung  der  Zählung 
der  Hektaszension. 

l'^Ci^C  —  Kckta^zensiondes 
Sterns  L  (»=22b> 

Riditiiiig  der  Drehung 
deiHimmelB.  .Lknlmimert 
22  Stnnden  naoh  dem 
Widderpnakt 


Z' 

Kennt  man  neben  der  Abweichung  eines  Gestirns  (d)  auch  den 
Aequatorbogen  vom  Widderpnnkt  bis  zum  Schnittpunkt  des  Dckliuations- 
kreises  mit  dem  Aequator  (d.  h.  bis  zum  Fusspunkt  des  Dckliuations- 
Wgens),  so  ist  die  Lage  des  Sterns  in  völliger  Unabhäiigi<j;kt'it  von 
einem  beliebigen  Horizont  bestimmt.  Jener  Aequatorbogen  vom  \\  idder- 
ponkt  an  heisst  die  gerade  Auf  Steigung  oder  Rektaszension'"); 


Unter  den  wechselnden  arktischen  Kroisi  n  luit  (h  rjoniffe  für  Rhodos 
ganji  besondere  Bedeutung  erlangt.  Da  Rhodos  unter  dem  :\{}"  N.  anfrenommeu 
ward,  so  ward  der  Polarkreis  unter  54"  N.  verlegt,  weil  nur  die  Sterne  von 
gnmenr  Abweichung  als  54"  (oder  3(5"  Polabstand)  zirkumpolnr  für  Rhodos 
mren.  —  •'•)  Sie  fällt  ins  Zeitalter  des  Enitosthenes.  S.  Berj;:er,  Gesch.  <i.  wiss. 
Oeogr.  d.  Griechen,  Abt.  11,  12ü  H.  u.  a.  a.  0.  —  "^j  A»ceiM$o  reciUy  ein  Name, 
der  daran  eriimert,  dass  er  in  südliehwen  Breiten  entstanden  ist,  wo  der  Aequator 
licli  viel  steiler  Uber  den  Hbriaont  erhebt,  als  bei  mis. 

4* 
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sif»  wird  in  oinor  tlcr  ]J('Wo<rnnfr  flos  Uhrzeiffers  ent^jegengesetzton  Rich- 
tuiiir  <i(v;iliit  uikI  von  den  Astronomen  stets  in  Zeit  ausgedrückt 
K  e  k  t  a  K  z «' n  s  i  o  n  und  Deklination  sind  die  r  ec  h  tw  i  n  k  e  1  i 
s  p h ä  r  i s c ii e n  Koordinaten  der  G e » t i rii e  in  Bezug  auf  d  o  n 
Aequator.  Alle  Sterne  von  gleicher  Rektaszension  liegen 
auf  einer  HSlfte  eines  durch  die  Pole  gehenden  grössten  Blreises  and 
kulminieren  gleichzeitig.  Diese  Halbkreise,  welche  mit  den 
bisher  bctrachtettMi  Stunden-  oder  Deklinationshalbkreisen  identis»  h  sind, 
bilden  das  System  der  Meridiankreise  des  Himmels.  Aueh  in 
diesein  L'ii'bt  es  zwei  ausirezeichnete.  Der  durch  den  Widderpuiikt 
^ehcnih'  A  c  (|  u  i  n  «>  k  t  i  a  I  k  o  1  u  r  dessen  Steril«'  »'ine  Rcktasz<'nsion 
von  ((''  bezw.  12*'  halten,  ist  der  Anfangsmeridian  für  die  Zählungen, 
der  ihn  rechtwinkelig  schneidende  Meridian  (Kekt.  6''  bezw.  12'') 
heisst  aus  später  zu  erörternden  Grttnden  Solstitialkolur  (s.  Atlas, 
Taf .  I ;  der  nördliche  gestirnte  Himmel,  wo  das  System  der  Meridiane 
als  Strahlenbttschel  im  Pol  sich  schneidender  Geraden  erscheint). 

Bekanntlich  versteht  man  unter  Fixsternen  alle  diejenigen  Sterne,  deren 

Eigenbewegung  zwar  heute  nicht  geleuij^iet  wird,  aber  für  uns  so  ininiiunl  erwdieint, 
da88  sie  ihren  Hrt  mn  HinuMch^'rwrtlhf  vi»llkonnnen  innt'  zu  liahcu  st  licincn.  Ks 
ist  uun  die  Aufgabe  der  A.strunonien,  uuü  zu  hu^cu,  auf  welchem  iiinnnelsnieridiau 
und  welchem  Farallelkreis  dra  Himmels  sie  gelegen  sind,  d.  h.  die  Sternorter 
nach  Rektassension  und  Deklination  genan  za  bestimmeu.  Die  Stern- 
katalope  enthalten  derartige  Aii'^'-uhcn ,  während  die  nstrf»nnnuschcn  .Jahrbücher 
(Flphenioriden I  eine  «rewisse  Auswahl  tretVeu  und  danehen  die  kleinen  f^äkularcn 
Aeuderungen  tler  Kuurdinaten  l)erüek.sichti)|eu.  Die  IMaueten  (Wandelsterne),  sowie 
Sonne  nnd  Mond  andern  da<;e(rett  ihren  Ort  am  Himmel  tüglich.  Die  Jahrbücher 
beschränken  sieh  daher  nicht  ilarauf,  die  Ai)weic]uin<r  mi  l  •gerade  Aufiiteiguii^  des 
til;rli(heii  Standes  für  einen  Itestiiimiti-n  Zcitpinikt  zu  la-rcehnen.  sondern  teilen 
nurli  ilif  stüniUiclien  AendcruiiLreii  iler  Koordinaten  mit.  Die  Astronr)nicn  bciriunen 
den  Tag,  wenn  der  Widderpunkl  kulminiert,  dann  ist  ()•>  (»>'•  0»*  Stern  zeit  (7*). 
Die  gerade  Aufsteigung  der  Sterne  (a),  in  Zeit  ausgedrfickt,  giebt  daher  augleich 
die  Kulminationsseit  der  letztern  in  Sternzeit  an.  <S.  ¥'\^.  6.)  Beobachtet  man 
daire<jen  einen  Stern  zu  einer  lu  liel  io.  n  Zeit,  wo  sein  Deklinatious-  odei^  Stunden- 
krei-i  den  Stundenwinkel  I  mit  il«  iii  Meridian  liildet.  fio  i,-*t 

T  ~  a  -y-  t  oder  S  t  e  r  n  z  e  i  t      K  e  k  t  a  s  z  e  n  s  i  o  n      S  t  u  n  d  e  n  w  i  n  k  e  1. 

In  Fig.  5  ist  a  =  8»»  und  #  2 h,  also  T  *-  « -f-  #  -=  8»»  +  2 ^  10»». 
Sind  a  '  >  24l>,  s»  hat  man  von  der  Summe  24»^  abzuziehen  um  die  Stem- 
zeit  zu  (  rhalten.  In  Fiir.  ß  ist  o  =  22»»,  t  =  19V,*>,  folglich  T  =  o  +  <  —  24>» 
=  41',',''  -  24  1'       17' ,1'. 

Hinsichtlich  der  Kichtung  der  Zählung  darf  man  »ich  nicht  durch 
unsere  Sternkarten  tauschen  lassen,  weldie  den  ]^dc in  dasHimmelsgewolbe 
hinein,  also  eine  Ansidit  von  unten  darstellen.   Dadurdi  wird  eine  Bewegfung^ 

•*)  l)er  Polarstern  hat  eiue  Jiektaszeasion  von  ca.  1^  20™  =  20",  und  i  untae 
majori»  von  18  ><  20*"  =  2(KV,  beide  stehen  also  um  1^0*  von  einander  ab  und 

in  einer  durch  den  Pol  «.fehendeii  irerailen  Pinie.  V\fi.  "2,  S.  47.  -  ''i  Der  Ktymolog-ie 
nach  bedeutet  der  >»ame  Koluren  ^Stutzscliwanzkreise",  vielleicht  wie  Heia  ver- 
mutete (Wftchenschr.  f.  Astr.,  Metereol.  u.  Geogr.  17.  :^4S  f(.\  weil  durch  diese  Kreise 
«1er  Schwanz  des  yrosscn  und  kl«  iie  !)  P.iiren  gi'.sehnitten  wird.  Die  für  die  Orieu- 
tieruni;  am  Himmel  so  wichtii.'o  liie.^«'  «ies  Aei|uinoktialki>hir  wird  dadureli  markiert, 
daiiH  er  den  Schwanz  des  grossen  IMren  vom  Kiim)iti'  tn  nnt,  indem  er  anniUierinl 
durch  den  kleinen  Stern  ursae  niajoris  i.\tlas.  Taf.  Ii  verläuft.  (Günther,  Math. 
Geogr.  181  lässt  den  Solstitialkolur  durch  das  Sterubiid  des  grossen  Bären  laufen  !> 
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im  Sinne  des  Uhrzeigen,  wie  die  tigliche  Bewegung  der  Oestirne,  in  die  entgegen- 

rr("<t'fzte  vprwaiuK'lt,  e})i  nso  erscheint  die  wndiscnde  Hektaszension  als  ein  Fort- 
zähl« n  im  Sinne  «les  riirz<  i<rer8  (verofl.  die  Kiehtun^spfeile  auf  der  Darstelluncr 
de»  nürdlicheu  gestiniteu  Hinaueis  Taf.  1  de»  Atlas;.  Kegulus  z.  H.  hat  l  ine 
Bektaaenrion  von  150*-*  10 1>,  da  er  10  Standen  nach  dem  Widderpuukt«  in 
obere  Kulmination  tritt  £■  ist  eine  gute  Uebuug,  die  in  den  Stemkatalogen 
an)?ptrci»ene  Abweicliimtr  und  «rermle  Aufstei<:uii;j-  der  bekanntem  Fixsterne  mit 
ihrer  Lage  auf  den  8terukarteu  in  Vei^leich  zu  ziehen. 


Fig.  5.  Pig.  6, 


$  87.  Orientiemng  nach  deM  SoMcagtand.    Ks  ist  ein  unter  Laien 

weit  verbreiteter  Tn-tum.  (hiss  die  Sonne,  welche  am  Frühliups-  und  Herbstanfong 
I     um  6h  a.  ni.*i  im  O-tjuiiikt  auf-  und  6'^  p.  n).*;ini  AVestpunkt  untergeht.  ül)erhaupt 

während  des  Jahres  um  i)^  im  Südost,  um  S^*  im  Südwest,  im  iSoniuierhalbjahr 
I    dieoso  nm       a.  m.  nn 

Ost,  um  6h  p.  m.  im  West  Fig.  7. 

>t(-hr- .  und  das«  nur  die  Zenit 

H)g.  Zeitgleichung  {§  34) 

eben    geringen  Unter- 

tdätd    herrormfe.  la 

diesem  Falle  könnte  man 
j  »ich  am  Tage  mittelst  einer 
I    nach  Ortszeit  gehenden 

tlir  treflnich  orientieren. 
I    bdessen  eigiebt  eine  ein- 
fache l'eberlegung,  welche 

dunh    Fig.  7    erläutert  Süd 

werden  soll,  dass  dem  im 

»gemeinen  keineswegs  so 
!  iit.  Nur  am  Pol  ist  dies 
I  der  Fall,  weil  hier  Stunden- 
I    kreise  und  Vertikalkreise 

(and    ebenso  Stuuden- 
i    »inkel  mid  Aximnt)  nisammenftllen.   In  den  andern  Breiten  braucht  die  Sonne 

im  Sommer  bis  zum  Eintritt  in  den  „ersten  Vertikal«*  (§  32)  stets  eine  längere 
^   Zeit,  als  die  Foriwanderung  des  Stundenkreises  von  Sonnenani|g|ang  bis  0 Moldens 

*)  a.  m.  a  ante  meiidiem ;  p.  m.  =  post  meridiem. 
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bean^ptnoht  rie  wird  daher  iteta  apSter  als  6^  im  Ost  ersahetnen,  rar  Sommer' 
somienwende  im  mittlem  Europa  erst  um  7Vt*  (50*Br,  ^  7»'  27  >"  s.  Fig.  7). 

Ebenso  verliiilt  es  sich  mit  dctn  Eititritt  der  Sonne  in  den  SüdoHt -Vertikal ,  mit 
welchem  Zeitpunkt  die  iSchatteu  nach  2s  W  geworfen  werden,  in  den  Munateu 
Oktober  bis  Januar  steht  die  Bam  solion  V«— Stunde  Tor  9  Ufar  in  Sfidoit 
(SO*  Br^  am  2L  Detember  um       S8>>).   In  den  &br%en  Monaten  verspfitet  sie 

sich  üiit  dem  wachsenden  Tagesbogen  der  Sonne  immer  mehr,  um  in  unsem 
Breiten  l>ei  .Sommersanfan<;  wiedenun  er^t  um  10'/,  Fhr  zu  erfoltrfn  (^.'»O"  Br. 
=  10*'  23"'  8.  Fig.  7).  Wer  sich  also  nach  der  Zeit  am  Horizont  orientierou 
will,  thnt  gut,  sich  die  Tageszeiten  zu  merken,  in  welchen  je  nach  den  Monaten 
(und  den  jeweilig  in  Betracht  kommenden  Breiten)  die  Sonne  in  Oät,  .Südost, 
Süd,  Südwest  und  West  stellt  Durch  Einführung  der  Zoiicnz»  itcn  in  d  ii 
bürgerlichen  Verkehr  'ij  49i  wird  fnilich  die  Atifpaho,  sich  nach  der  I  hr  zu 
orientieren,  wieder  verwickelter.  Man  muss  dann  die  Zonenzeit  stets  erst  uul' 
mittlere  Ortneit  reduaeren. 

§  S8.  Dm  Mtrononlfche  Dreleek.  Die  Besiehmigen  der  beiden  sphi- 
risohen  Koordinatensysteme,  welche  för  die  Geographen  Bedeutung  haben,  ergeben 
sich  unschwer  aus  dem  sog.  astronomischen  Dreieck,  dessen  Eckpujiktc  Zenit, 
Pol  und  Stern  sind.  Die  drei  Seiten  sind,  wie  aus  Fig.  H  S.  f)()  und  4  S.  51 
ei-sichtlich  ist,  die  Ergänzungen  zur  l'olhöhe  7  und  zur  Abweicliung  f>,  sowie  die 
Zenitdistans  «  » (00  —  h).  Der  Wmkel  am  Zenit  ist  das  Asimut  a  (§  S2).  Der 
AVinkd  am  Pol  ist  der  Stundenwinkcl  /  (§  33).  Erinnert  man  sich  endlich  aodi 
<ler  Beziehung  (§  36),  dass  Bektaszension  gleich  ist  der  Stenueit  Termindert  am 
den  Stundenwinkcl  a  —  T  —  <, 

so  konnuen  im  astronomischen  Dreieck  alle  astronomischen  Koordinaten  cur  Geltung 
und  man  rwtaag  mittelst  der  Formeln  der  sphürischen  Trigonometrie  je  xwei 

(Jn"---'  ti  ider  Winkel  bei  L  ist  hierbei  ohne  Bedeutung)  zu  berechnen,  sobald  man 
die  drei  andern  kennt  beiw.  durch  Beobachtung  gefunden  hat. 


Fig.  S. 


Die  wichtigsten  Beziehungen  zwischen  dem  Stundenwinkel  (i)  und  den 
drei  Seifen  ergeben  sich  aus  dem  bekannten  Kosinussatz 
cos  (üü  —  h)  -  cos  (<J0  —  V  )  .  cos  (90  —      —  sin  (90  —  9 )  .  sin  (90  —  fi)  .  cos  f 
cos  (ÖU  —  h)  —  cos  (90  —  7  ) .  cos  (<p  —  d)      sin  Ä  —  sin  7  .  sin 
sin  (90  —  7  )  sin  (90  —  ö)  cos  7;  .  cos  d 

Für  die  logarithmisohe  Bereohnung  ist  die '  Enler'sohe  Formel  bequemer.  Setzt 
man  tlie  Zenitdistans  00  —  h  =  »  und  nennt  man  die  halbe  Summe  der  drei 
Seiten  «,  also  ^  +  (90  _     +  (00  —  5) 


OOS  t 


so  folgt  beispielsweise  nur  Berechnung  des  Stundenwinkels: 
tang 


3  «nu  «wAvvuuv 
-i  =  1/ 

2  y  ^ 


sm 


cos  7  .  cos  A 


ZweckmÜMsige  tiiliellarische  Anleitung  giebt  ila/u  P.  Kahle  in  seinen 
handliclien  kleinen  „.Sonnen-  und  Stemtafelu  für  Deutschland,  Oesterreich  und  die 
Alpen".  Aadien  1802. 
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III.  Orientierung  auf  der  Erdoberfläche. 

§  39.  Wahrer  Horizont.  Erdpole.  Erdaeqoator.  Kino  (rorinirnWande- 
nuig  auch  auf  ebenstem  Bodcii  otler  eine  Moerfahrt  iiberzeuu;t  uns 
bald,  dass  wir  ans  auf  einer  allseitig  gekrümmten  Fläche  bewegen. 
Die  erhabenen  Gregenstände  hinter  ans  verschwinden  bei  grösserer 
Entfemnng  nicht,  indem  sich  ihre  ümtisse  gleichmlssig  verhüllen, 
sondern  sie  scheinen  allmählich  hinter  der  Gr(Mixo  dos  Horizonts  zn  ver- 
sinken, während  vor  uns  I?erge,  H;hini(\  (Johäudr,  Schiffe  n.  s.  f.  zuerst 
mit  ihren  Spitzt-n  auftauchen,  ehe  wir  sie  ganz  erblicken.  So1)al(l  luau 
diese  Erscheiuuii*;  eines  Weclisels  des  Horizonts  als  stete  Hrt';ilirui)g 
der  Ortsveriinderung  erkannte  und  btatt  der  iScheibe  die  Kugelgestalt 
für  die  Erde  annahm,  trat  für  die  Orientierung  das  Bedürfnis  hervor, 
die  Ortslagen  anf  der  gekrümmten  Oberfläche  unabhängig  von  dem 
Standpunkt  des  Beobachters  zu  bezeidinen,  gleichsam  zu  jederzeitiger 
Wiederauffindnng,  Dazu  bedarf  es  ebenso  orientierender  Punkte  oder 
Linien.  Eine  Kugelfläche  an  sieh  entbehrt  jedoch  jedes  ausgezeich- 
neten Punktes,  der  als  Anhaltspunkt  dienen  könnte.  Somit  war  die 
Tehertragnug  der  Hininielskreise  auf  die  Krde  ein  wichtiger  Schritt. 
Denn  dadurch,  das«  die  Erde  in  das  Zentrum  der  liimmelskugcl  gerückt 
und  die  Drehachse  des  Himmels  durch  dass^be  hindurchgelegt  ward, 
waren  nunmehr  an  der  Erdoberfläche  zwei  ausgezeichnete  Punkte 
fixiert,  die  Erdpole.  Ihrer  Lage  nach  festgelegt  waren  nunmehr 
zugleich  alle  die  parallelen  Zonen  des  Tlimniels  und  die  sie  begrenzenden 
Kreise,  vor  allem  ein  die  E  r  d  o  1)  e  r  f  1  ä  c  h  e  halbierender  G  1  e  i  c  h  e  r 
oder  Aequator.  Ebenso  lernte  man  jetzt  unterscheiden  zwischen  dem 
scheinbaren  PTorizont  oder  der  Herührungsebene  der  Erdkugel 
und  deui  wall  reu  Horizont,  welche  Ebene,  jenem  parallel,  durch 
den  Mittelpunkt  der  Erde  geht  und  den  Himmel  in  eine  sichtbare  und 
unsichtbare  Halbkugel  mathematisch  scheidet.    (Atlas,  Taf.  I  Fig.  8.) 

Einem  Beobaditer  am  Erdpol  steht  nach  dieser  das  Altertum  und  Mittel- 
alter  beherrschenden  Auffassuntr  der  Pol  des  Himmels  im  Scheitel,  und  der  Gleicher, 
dessen  Kbeiio  die  Krdaihse  senkrecht  schneidet,  bildet  Wir  jeni-ti  dtii  wahren 
üorizout:  Spiiacra  parallela  uuunte  man  im  AlU>rtum  lür  diesen  Fall  den 
AnbUdc  des  Himmelsgewölbes,  dessen  Gestirne  sich  in  horizontalen  Kreisen  um  den 
Besdttuer  herumzubewegen  acheinen.  Umgekehrt  geht  am  Aequator  der  Himmels» 
gMcher  dun  h  das  Zenit  des  Beobachters,  die  Drehkreise  der  Gestirne  steigen  senk- 
recht über  den  Horizont  empor :  S  p  h  a  e  r  a  r  e  e  t  a.  Nur  zwischen  Pol  und  Ae«iuator 
kaun  uns  das  Hiumelsgewüibc  als  eine  mehr  oder  weniger  gegen  den  Hori/.out 
geneigte  Halbkni^l  —  Sphsera  obliqua  —  erscheinen. 

Jeder  durch  die  Erdpole  gehende  grösste  Kugelkreis  entspricht 
ferner  einem  Himmetemeridian,  aber  da  der  letztere  in  seiner  tägUchen 
Drehung  gleichmässig  über  alle  Punkte  der  Brdoberfläche  hinw^- 
wandert,  so  lässt  sich  weder  Widderpimkt  noch  Aequinoktialkolur  36) 

fest  auf  die  Erdkugel  übertragen.  Der  Erdaequator  entbehrt  also  eines 
ausgezeichneten  fNull-Vpunktes,  wie  ihn  der  Hiinnielsae(|iiator  im  Widder- 
punkt hat,  uiul  es  ist  die  Wahl  eines  für  di«'  Orientierung  erfortler- 
lichen  Anfangs-  oder  X  u  1 1  ni  e  r  i  d  i  a  n  s  m  das  l>(di(d)en  der 
Menschen  gelegt.  Erdaequator  und  Nulimcridiau  sind  nun- 
mehr die  orientierenden  Hanptlinien  auf  der  Erdober« 
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fläche.  Durch  die  Abstände  im  Bogen  von  beiden  Haaptkreisen  ist 
die  Lage  eines  jeden  Punktes  in  Bezug  anf  diese  Fläche  nn2weidentig 
bezeichnet,  es  sind  die  geographischen  Koordinaten  der 
Breite  (Abstand  vom  Aequator)  und  der  Länge  (Abstand  vom  Null- 
meridian); Atlas  Taf.  I»  Fig.  9. 

Auch  rliese  Bt'zeichnun<r  „Länge"  nnrl  „Breite"  stammt  sclmn  nns  dem 
Altertum,  aus  den  Zeiten  des  UeliergangH  von  der  Vorstelluntr  einer  kreistTirniigen 
Scheibe  zur  Erkenntnis  der  Kugelgestalt  der  Erde  und  der  Uebertragung  der 
HimmeIs3M>nen  auf  dieselbe'^,  denn  dadurch  empfing  die  Weltinself  die  man 
suci*3t  zwisehen  Wendekreis  und  Polarkreis  oder  die  unbewohnbaren  (dir  kalte 
und  die  heisfie)  Zonen  einst  lil' !,  die  (iestalt  ciurs  Hcelitecks  oder  eines  Ku<^el- 
trupezes.  dessen  westöstliehe  Krstreckunpr —  die  Län«re  —  beträclitlich  die  nieri- 
dionale  oder  diejenige  in  der  Breite  übertraf.  Auch  der  dem  Altertum  that- 
rilchlich  bekannte  Teil  der  Erdoberfläche  leistete  diesen  VorsteUnogen  Vorschub. 
Die  Längsael)s(>  dieses  Gebiete«  zog  sich  gemäss  der  Eratrednnig  des  Mittelmeers 
in  westösüicher  Kicbtung  weit  nach  Asien  hinein. 

§  40.  Da»  Oradnefz  der  Erdlragel  «od  der  Ifnllmeridlao.  Wenngleich 
für  dafi  kugelförmige  Abbild  unserer  Gesamterde,  welches  wir  Globus 

(d.  h.  Kuiror  zu  iioiiiion  ])flo<:tMT ,  die  Ein  zeich  nun  ir  v(in  Aequator  und 
Xullincridian  ^MMiiiiii'ii  würde,  um  Liin^re  uiul  Breite  eines  Ortes  darauf 
abzumessen  oiler  sii*  nach  gt'gebener  Länge  inid  Breite  darauf  ein- 
zuzeichnen, so  liLsst  uns  dieses  Mittel  meist  im  Stich,  sobald  es  sich 
um  blosse  Teile  der  Erdoberfläche  handelt,  auf  denen  jene  Linien  nicht 
znr  Darstellung  gelangen.  Dies  ist  der  Grund,  weshalb  schon  die 
Geographen  de«  Altertums  nach  einigen  vorbereitenden  Schritten  für 
die  Entwerfung  von  Karten  als  Hiilfslinien  das  System  rechtwinkelig 
sich  schnei(lt  n<lt  r  Kreise  b(Miutzten,  das  durch  die  Lage  von  Pol  und 
Aecjuator  vorgezi'icliuet  war:  die  ISO  Breiten-  oder  Pa  ra  1 1  e  1  k  r «' i  s  »• 
—  aucii  B  re  i  t e  n  pa  r  a  11  e  1  e  n  genannt  — ,  in  abnehmendi'r  (Grösse 
dem  Aequator  gleichlaufend,  und  360  Meridiane  oder  Mittags - 
linien,  als  halbe  Hanptkreise  der  Kugel  die  Pole  verbindend. 

Das  Ueberspinnw  der  Ebrde  mit  diesem  System  sich  kreuzender  Linien  teilt 
die  gesamte  Oberflidie  augleich  in  eine  Reihe  von  Fllcheastficken.    Es  bedarf 

der  Vorsicht,  um  für  alle  die  Linien-  und  Fläehenabschnitte  die  richtige  Bezeich- 
nung  anzuwenden.  Pie  einzelnen  Parallelkreiso  (»der  Breitenparallelen  heissen 
wohl  Grade  der  Breite,  aber  niemals  Breitengrade.  »Sie  teilen  die  gesamte 
Oberflüche  in  ein  Syston  ]>aralli  1<  r  ^i.  ich  breiter  Kngetsonen,  welche  Flächen» 
stücke  „Breitengrade^*  ermannt  werden.  Da  nun  die  nordsfidliche  Breite  einer 
solehcn  Zone  durch  den  sjihärischen  Abstand  der  dieselbe  begreJizenden  Parallel- 
kreise, d.  h.  durch  den  l.sd.  Teil  eines  Meridians  gemessen  wird,  sn  heisst  ein 
solches  Stück  eines  Meridians  gleichfalls  Breitengrad  (odur  Mcridiungrad, 
niemals  aber  Längengrad).  Die  Messung  eines  beliebigen  Bogenstücka  des  Äleri- 
dians  wird  dali»  r  H  r  e  i  t  e  n  r  a  il  ni  e  8 u  n  g  genannt.  —  Die  Meridiane  dajregen 
heisst'n  G  r  a  d  e  der  Län^'r.  aber  niemals  Längeiiyrade  ;  sie  sebliessen  Hjdiiirische 
ZweicL'ke.  sotr.  M  e  r  i  d  i  a  n  s  t  r  e  i  f  e n  ,  zwigeben  sieb  ein,  welebe  nach  b.  iden 
Puleu  hieb  zuspitzen.    Ein  solches  Plächeustück,  von  zwei  benachbarten  Meridianen 


•*)  Aristot.  de  ooelo  II,  4,  5.  Vergl.  Berger,  Gesch.  d.  wisseuschaftl.  firdk. 
der  riHecben  II.  :}5  u.  P2r>  ff.  —  I>ie  klimatiscbeii  Tntersehei«lungen  führt  man 
auf  Parmcuides  (um  4.S0  v.  Chr.)  zurück.  Aristoteles  Meteor.  11,  5,  14  beschreibt 
bereits  die  Ghrenigartel;  s.  Berger  a.  a.  0.  II,  125  o.  148. 
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begrenzt,  lieisst  Län ^ n  lt rad.  Seine  westÖstliclio  Ausilt-hmuig  wird  in  jeder 
Breite  liunli  ein  Stück  dvr  ihn  jcwoilii;  '^cnkn'dil  (lurchschin'idetidcn  Breiten- 
parallele  gemessen,  das  nun  auch  als  Läni^eugrad  der  betretenden  Breite  i>e- 
xeichnet  wird.  Die  360  Meridiane  teilen  die  rarallelkreise  daher  je  in  360  Längen- 
grade (oder  Parallelgrrade,  niemals  aber  Breitengrade).  Die  Meisimg  des 
Bogens  eines  Brcitenparallels  —  der  Seemann  l>cnutzt  für  dieses  Linearmam  Hen 
passenden  Ausdruck  „A  b  w  e i  t  u  ti  ^r"  — ■  lieisst  deinnnch  eine  L  ä  n  ije  n  r  ad - 
mesaung.  Die  Lage  eines  Punktes  der  Krdoberliäche  ist  fest  beistimmt,  wenn 
wir  wissen,  anf  weldiem  (benannten)  Grad  der  Breite  and  der  LSnge  er  gelegen 
ist,  da  er  im  Schnittpunkt  beider  IJnien  liegt,  niclit  a1)er.  wenn  wir  erfahren,  auf 
•welchem  (benannten)  lireiten-  und  Län<,'enirrad  er  sich  findet,  da  hierunter  nur 
Fläehenstücke  verstanden  werden  können.  Der  üO.  Breitengrad  z.  B.  unifasst  liie 
Zone  zwischen  der  50.  und  5L  Breitenparallele ;  Frankfurt,  Giesnen,  Marburg 
liegen  sSmUich  auf  dem  60.  Breitengrad.  Uebrigens  ist  bei  den  Geographen  die 
astronomische  Aundmcksweise ,  ein  Punkt  sei  ..unter"  der  oder  Jener  Breite  etc. 
gelten,  noch  vielfach  Ül)lich.    Wir  ziehen  jeditch  die  «reotrraiihische  vor. 

Die  Flächeustückc,  in  welche  die  180  Kugelzonen  und  ;^tiO  Meridianstreifen 
durch  das  System  der  Meridiane  und  Breitenparallelen  zerlegt  werden,  nennt  man 
G  r  a  d  t  r  n  p  e  z  e  oder  G  r a  d  f  e  l  d  e  r.  1  )ie  Gradfelder  ein  und  derselben  Ku^elzone 
sind  einander  ^'•h'i<-h.  hie  ErdolKM-Häehe  l^esitzt  ISd  .SilO  (Uson  si.jr.  Kin<_M'ail- 
fehler.  Unter  «  ineni  Zwei-,  Fiiid'-.  Zehn  -  (iradleld  versteht  man  ( iradteliler  von  je  2, 
5,  10  .  .  .  Graden  Seitenlan^'e,  sie  entlialten  also  je  4,  20,  H»ü  .  .  .  Kingradfelder. 

Die  Zählung  der  Parallelkreise  vom  Aequator  nord- und  sfidwürts, 
je  von  0* — 90",  ergab  sich  von  selbst  nach  Annahme  des  (rleichers  als  Grundkreis 
des  rechtwinkelig- sphärischen  Koordiriateu.systems.  Dieser  Fortzählung  ent- 
sprechend redet  man  von  „niederer  Breite"  in  den  nach  dem  Aequator  zu 
gelegenen,  von  ^höherer  Breite"  in  den  nach  den  Polen  su  gelegenen.  Da 
der  Erdae<{uuU>r,  wie  schon  angedeutet  (§  .S9),  keinen  aus^n>zeichneten  Punkt  hat, 
so  liejrt  die  Wahl  des  Null-  o  d  e  r  A  n  f  a  Ii  ;r  s  in  0  r  i  d  i  a  n  s  ,  von  weleliein  aus 
man  die  Zähliuij;  der  Länije  liecrinnen  sf»ll.  in  der  Hand  der  Astronomen 
und  Geographen.  Dcr.selbe  kann  durch  jeden  beliebigen  Punkt  der  Erdober- 
fläche gelegt  und  nach  ihm  benannt  werden ;  und  in  der  That  hat  man  dafür  die 
verschiedensten  \'orschläge  «.'«"macht  und  zur  Anwendung  gebracht.  F^rst  jüngst 
hat  man  es  im  Bereich  der  Astronomie,  (»emläsie.  Geoirraphie.  Nautik  als  eines 
der  grö.ssten  Bedürfnisse  erkannt,  sich  ül»er  einen  gemeinsamen  Ant'angsmeridian 
Stt  verständigen,  und  die  Vereinbarungen  der  letaten  Jahre  lassen  hoffen,  dass 
man  xu  diesem  Ziele  kommt. 

■ 

Anfangsmeridian.  Der  Vollender  der  mathematischen  €leographie 
der  Alten,  Ptolemacus  (!.'>()  n.  C'lir. i.  verle^rte  ihn,  wie  sein  Vorgän<ier  Marinus 
von  Tynjs,  von  den  Säulen  des  IL'rkules  an  ilie  westlichste  (irenze  der  l>ekannten 
Krde,  die  glückseligen  Inseln  (Kanarisclie  Inseln;,  von  denen  er  glaubte,  dass  sie 
in  einer  Nordsudlinie  lägen;  so  ist  derselbe  auf  die  Nachwelt  gekommen  beim 
■Wiedemuflelien  der  geographischen  AVissenscihaft  und  des  Ptolemaeus.  Die 
deutschen  Kiirtogi-aithen  des  IG.  .Tührlmieh'rts  verlejrten  <len  Anfanirsnieriiiian 
bald  in  die  Azoren,  die  Kapverdisdu'n  Insehi,  oder  diese  oder  jene  der  Kana- 
rischen Inseln,  und  ähnlich  ging  es  bei  andern  Nationen  zu,  bis,  um  diesem 
bedenklichen  Schwanken  ein  Ende  zu  machen,  ein  von  Richelien  unter  Lud- 
wig  XIII,  von  Frankreich  10.34  berufener  Kongrees  sich  für  den  alten  Ptole- 
Tuaeischen  Merirlian  entscliied,  den  man  nunmehr  durch  die  westlichste  der  Knnarien, 
Ferro,  legte.  Im  Prinzip  hatte  man  sich  damit  für  einen  internationalen 
Anüuigsmeridian  entschieden,  welcher  kein  europäisches  Staatsgebiet  durchschnitt. 
Aber  man  übersah  den  Grundfehler  der  Massregel,  dass  man  /.uin  Xull|iiinkt 
einen  weit  von  den  europäisclien  Sternwarten  entfernten  ( b't  der  Knie  wühlte, 
deasen  genaue  Positionsbestimmung  Schwierigkeiten  bietet.    Ks  war  daher  ein 
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riohti^'er  Gedanke  des  fipanzösincli»  n  (Joo^rrnphen  Guill.  De  TTslo,  fies  altern, 
»Ion  MerifllHii  von  Ferro  einfach  als  den  20.  w.  stlirli  von  tU-r  Pariser  Sternwarte 
verlaufeuden  zu  erklären  (1720),  nachdem  diu  iiestniunungeu  Le  Feuillee's  zu 
An&ng  de«  18.  Jahriionderts  gezeigt,  dan  dies  annSh^d  richtig  sei  **).  De  Tlsle 
drang  mit  diesem  Vorschlag  durch ;  thatsächlich  war  damit  allerdings  ein  natio- 
naler Meridian,  derjeiiige  von  I'aris.  als  AnfanjrHnieridian  anerkannt,  und  seit 
AnfanjjT  vorigen  .lahrhundert.s  /üliieu  die  Franzosfii  nuv\i  von  diesem  aus  un<l  sind 
zur  Zeit  der  Aufgabe  desselben  zu  Gunsten  eines  andern  gleichfalls  nationuieu 
nicht  geneigt.  In  der  deutschen  Kartenlitteratnr  hat  sidi  da^e<;en  der  Meridian 
von  Ferro  lin  jener  De  risle*8chen  Dertnition  -  20"  \V  v.  Paris i  uel»t'ii  demjenigen 
von  I'nris  bis  v<»r  kurzem  heliniiptfr,  in  Englan»!  nml  seinni  Kojonii'ti  derjenige 
von  (ireenwich,  dem  Sitz  der  britischen  Haupt  Sternwarte  in  der  fistlicbeu 
Voratadt  Londons.  —  Daneben  b]>ielen  in  der  A.stronomie  und  bei  den  Laudes- 
vermeasnngen  eine  groese  Reibe  nationaler  Nollmeridiane  eine  Rolle.  Die  erstorn 
nennt  man  Ephe m e riden-M e r i d i a n e ;  auf  sie  besiehen  lidi  die  für  Orts- 
bestimmungrn  und  a><troiiomi!'('lif*  Beobaelitunfren  so  unentbehrlichen  Tafeln  in 
den  astnmtnnischen  und  uautischea  .Jahrbüchern  '').  Endlich  haben  die  Laudes- 
aafnahmen  der  europaiscfaen  Staaten  einen  möglichst  in  der  Mitte  des  be- 
treffenden Landes  gel^^en,  meist  durch  eine  Sternwarte  ausigeMichneten 
Punkt  zum  Nullpunkt  ihres  Koordinatensystems  genommen,  und  es  findet  sich 
daher  auf  den  toj»ographischen  Kartenwerken  dieser  Stauten  die  verschiedenste 
Orientierung  nach  heimischen  Nullmeridiaueu. Seit  Kntw  tckeiung  des  mudcruen 
Weltverkehrs,  seit  Ausbildung  vom  Eisenbahn-  und  Telegraphenneta  hat  sich  das 
Bedur&is  für  eine  allgemeine  ^Lingenunifikation",  d.  h.  für  die  Rechnung  von 
einem  einheitlichen  Nulhneridian  aus  in  immer  h«>herm  Masse  gezeigt,  und  zwar 
besonders  in  Verbindung  mit  der  Not wendigkeit  einer  einheitliclien  Zeitrech- 
nung (vergl.  §  40,  Zonenzeit).  Nach  einer  lebhaften  Agitation  von  Astronomen, 
Geodäten,  Geographen  und  Nautikem  ist  man  heute  der  allgemeinen  An- 
nahme des  Meridians  der  Sternwarte  von  Greenwich  als  Null- 
meridian Hchon  wfsentlich  näher  ;rerückt.  Besonders  rasch  hat  sich  in  Deutsch- 
land der  Umschwung  im  Gebiete  der  Seludgeo<rnq)liie  vollzogen,  während,  wie 
augedeutet,  die  Franzosen  im  Meridian  von  iirceuwich  nur  eiueu  andern  uatio* 
nalen  Anfangsmeridian  erblicken^'). 

Die  Astronomen  sind  stets  für  eine  einheitliche  Zählung  der  Längen 
in  einer  Richtung  von  West  nach  Ost  von  bis  ;{()0"  eingetreten,  denn  für 
sie,  diu  diren  Tag  in  24,  nicht  in  zweimal  12  iStundeu  teilen  und  die  Längen 
nicht  in  Bogen,  sondern  in  Zeit  ausdrucken,  hat  der  Gegensatz  zwischen  Ost  und 
West  keinen  Wert,  Es  muss  der  Zukunft  überlassen  bleiben,  ob  sich  diese  Rech- 
nung auch  innerhalb  der  Oeograpliie  und  Nautik  eiubürgcrt  Die  2<eit  fir  eine 
rückhaltlose  Aufgabe  von  „westliehi^r"  Lange  selieint  uns  dagegen  noch  nicht 
gekommen  und  so  werden  wir  in  diesem  Werke  die  Längen  noch  als  östliche  und 
westliche  tmtersdietden  tmd  nur  bis  180*  lählen.  Nach  den  neuesten  Bestim- 
mungen **)  liegt:  Paris  2*  20*  16"  östlich  von  Greenwich^*),  also 
  Ferro  17*  39*  45"  westlich  von  Greenwich. 

In  Wahrheit  verläuft  der  betreffende  Meridian  noch  etwa  20**»"  östlich 

von  Ferro  (s.  Atlas,  Tat".  _'>!.  Karton,  woselbst  der  Ferro- Meridian  eingezeichnet 
ist).  —  •"')  Für  das  berliner  astronomische  .lahrbuch  ist  der  Meridian  der  ücrliucr 
Sternwarte  der  Nullmeridian  etc.,  das  deutsche  „nautische  Jahrbuch*^  dagegen 
rechnet  nach  Grcenwicli.  *"»  S.  diese  ti'jiogr.  Nullmeridiane  nach  Auwers  im 
(ieö<jrr.  .Jahrb.  XIV,  4n4  tt".    -       Bei  Gelegenheit  des  IV.  interuatioualen 

geographischen  Kongresses  zu  Paris  188Ü  hat  man  nochmals  den  Versuch  gemacht, 
den  Meridian  von  .Jerusalen)  zum  Nullmeridian  zu  erhclien.  Telier  die  Stellung 
der  deutschen  (ieoi_fraj)hen  zu  der  Frage  s.  Veiliandl.  di  1\'.  dcutselien  (reographen- 
tage»  zu  München  lb83.  —  S.  Geogr.  .lalirlnich  Xli,  isss,  478.  —  ^  Zeit- 
unterschied 9»*  21*. 
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Da  15  Bogenseknuideil  (■»  iZeitseknnde)  seihst  auf  dem  Aei|uator  noch  nicht 
V'j*""  I4*!')"'  9.  §  58)  ausmachen,  in  lioliern  Bn-iten  entsiireehend  nncli  wcniirt-r. 
80  kann  mau  dieae  Grüsse  bei  Karten  kleineren  und  mittleren  Massstabt-s, 
denen  unserer  Handatlanten  ohne  Weiteres  Temaohlässigen  und  Paris  zu  2' O., 

Ferro  zu  17*  3"  W.  v.  Crr.  annehmen ,  was  die  Einzeichnongr  der  (ireenwich- 
Meridiane  in  ält»*re  Knrtcii  wpstMitlicli  erleichtert.  Bei  tnpojrrapliisclit'ii  Karten 
dagegen  geht  die><  begreil'iichur  Weise  nicht  an,  wie  man  sich  leicht  durch  Kech- 
uuug  überzeugen  kann,  denn  es  sind  15  Bogensekunden: 

Aof  der  Anf  Karten  im  Maaaatab  von: 

Breite:    Erdoberfliflhe:  1:1000000:        1:500000:  1:100000: 

0"             4()r)'»  ca.  '  .,»n«n             2,j"""  4,^™"». 

50*             291)'"  ca.                     1»*""*  3»""". 

§  41.  Recht-  nnd  schleflänflge  Richtung.   Der  grVsste  Kreis  und  die 

Loxodrome.  Will  man  in  d«'r  EhoiK'  :i  11 1'  kürzostom  Wege  und 
ohnt'  d  i  Kichtun^  zu  iindorii  eiinMi  zwcitfu  Punkt  errolohon, 
80  bc\vo^;t  man  sieh  auf  ein  und  demselben  geradlinigen  »Strahl  der 
Kompaasscheibe  fort  (§  27).  Die  Richtung  wird  uns  dabei  stets  durch 
den  „Richtungswinkel"  bezeichnet,  den  unser  Weg  mit  dem  Orts- 
ineridian  macht  oder  durch  das  sog.  Azimut  >  .  Auf  der  kugel- 
förmigen Erdoberfläche  lassen  sich  jene  beiden  Anforderungen  nicht 
mehr  tlurch  ein  und  dieselbe  T.inie  erfüllen.  Der  kürzeste  Weg  zwischen 
zwei  Punkten  .4  und  B  fällt  im  allgenieiiu'u  nicht  mit  derjenigen 
Ijahii  zusammen,  die  uns  unter  Beibehaltung  st«ts  gleicheu  Azimutes 
von  einem  zum  andern  Ort  führt.  Zwar  kann  man  über  die  Grenzen 
des  Horizonts  fortwandemd  insofern  die  ursprüngliche  geradlinige*^) 
Richtung  beibehalten,  als  man  durch  Rüekwärtsschauen  sich  überzeugt, 
dass  zwei  hinter  uns  lici^eudi'  l'unkte  des  Wegs  immer  in  einer  Vertikal- 
ebene mit  unsenu  auixcnhlirklichen  Standort  ersclu'incn ;  aber  da  die 
überschritt«'nen  Mrridianr  auf  der  Erdoberfläche  sich  nicht  parallel 
sind,  sondern  gegen  die  Pole  konvergieren,  so  muss  eben  dadurch  der 
Richtungswinkel  unseres  Weges  fortwährend  sich  ändern.  Recht- 
oder  geradläufig  (orthodrom)  nennt  man  in  diesem  Fall  die 
verfolgte  Richtung,  welche  mit  dem  grössten  Kreise  zusam- 
menfällt, der  durch  A  und  Ii  gezoiren  werden  kann  und  folglich  au<  h 
dem  kürzest»-?!  Wege  zwischen  beiden  eiits[>riilit.  Die  Nautik  nennt 
den  \'erfolg  dieser  Linie  das  Segeln  im  grüsslen  Kreise.  Aber  da 
Letzteres  eine  dauernde  Aenderung  des  Kurses  bedingt  —  unter  Knrs 
versteht  der  Seemann  den  Winkel  zwischen  Fahrtrichtung  und  Meridian, 
also  das  Azimut  der  erstem  — ,  so  zieht  er  den  Weg  vor,  der  ihn 
unter  Beibehaltung  stets  gleichen  Kurses  an  das  Ziel  führt.  Das 
geschieht,  indejn  er  dann  alle  Meridiane  tinter  gleichem  Winkel 
passiert.  Er  verfolgt  damit  eine  s  c  h  i  e  f  1  ä  u  f  i  g  e  Richtung  oder 
eine  Loxodrome,  d.  h.  eine  Kurve,  die  alle  Meridiane 
unter  dem  gleichen  Winkel  schneidet  und  in  ihrer  Bedeutung 
für  die  Schifffahrt  erst  im  16.  Jahrhundert  erkannt  ist*^). 


*')  (teradlinig  nur  für  den  jeweiligen  Horizont,  in  Widirln-it  liewc^'t  man 
sich  immer  in  einem  Bogen  vorwärts.  —  •  ')  I»ie  Ausdrücke  Orthodronie  und  hoxo- 
drome  (von  io^oV  schief  und  duofio>;  Lauf)  »»iud  von  Snellius  (1ÜU8)  vorgeschlagene 
Uebersetzungen  der  mederdeatschen  Ausdrucke  „gerade  nnd  krumme  S^pelstridie**. 
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Im  al^emeinen  läaft  euM  BOlobe  LModromc  all  doppelgekrümmte  Kurve 

in  Spirnlon  um  di»-  Erde  herum  ohne  je  die  Pole  zu  erreichen.  Doch  sind 
Meridiune  und  Parallelkreise  gleichfalls  luxodrouiiscbe  Linien,  die  ersten  weil  für 
•ie  der  lozodromitohe  Kunwinkel  0*  ist,  die  letetern,  ureil  sie  alle  Meridiane 
unter  rechtem,  alio  gleichem  Winkel  schneiden.  —  Wie  der  Seemann  Btillsdiweigend 
unter  dem  ^Kurs"  eines  Sc^hift's  stets  den  loxodromischen  versteht ,  so  hat  sich 
auch  der  (teograph  j^ewölint,  die  ff  e  e  n  s  e  i  ti  ge  Lage  der  Orte 
nach  schief  lauf  iger  Richtung  zu  bezeichnen,  ohne  sich  immer  dieses 
Yerfaintnisses  bewosst  zu  aein^*).  Für  kleine  Distansen  tritt  der  Unterschied 
jregenüher  der  ortliodrr>inis(hen  Richtung  kaum  hervor.  Wie  bedeutend  derselbe 
jedoch  ]iei  gnissprn  Kntfi'niun>r(ii  wird.  vrrina:f  fim  besten  «>ine  in  8tralili<rer 
Hi)rizontalj)r('j<'ktioii  cntworftMn'  Karte  zu  ci  läutcrn :  unscn'  Atlanten  entlialten 
deren  für  die  sog.  Land-  und  W'asserhallikugel  (vergl.  Atla.s,  Taf.  6j.  Wir  be- 
seicfanen  Orte,  die  mit  uns  auf  gleidiem  Breitenparallel  liegen^  als  streng  östlich 
oder  westlich  von  uns  golLgen ,  wie  z.  B.  die  Mündung  des  Amur  Ost,  die  des 
St.  riorenzstromes  AVcst  v<im  ..Kanal'**'!  liegen  (vcrLfl.  eiue  Karte  in  Merkator's 
Projektion).  JJas  ist  jedoch  nur  im  lo.xodromischen  Sinn  der  Fall.  <>rtho«lromisch 
liegt  Bombay  Ost,  Haiti  West  vom  Kanal,  da  ein  den  Nullmeridian  iu  5<J'*  Br. 
rechtwinkelig  schneidender  grosster  Elreis  Haiti  und  Bombay  trifit.  Die  Amur* 
mündung  halm  .i:  orthodromisch  iu  Xonl  "JO"  O.it  vom  Kanal  zu  Hachen  n«  a.  f. 
Wenn  '-••mit  im  allu'eineinen  orthodroniisclie  und  loxodroniiHclie  Kiditungen  aus- 
einandergehen, so  fallen  sie  selbstverstäudlich  für  Meridiane  und  den  Aequator  zu- 
sammen, weil  dieses  grösste  Kugel -Kreise  sind. 

Die  Untorschoiduii:^  hat  auch  für  die  Distanz  zweier  Punkto 
Bedeutung.  Der  Seemann  versteht  sie  im  loxotl romischen  Sinn.  Für 
ihn  ist  die  durchlaufene  („gut  gemachte**)  Distunz  das  zwischen  Ab- 
feihrtsort  und  Ziel  gelegene  Stttdk  einer  Loxodrome.  Spricht  man 
in  der  Geographie  schlechtweg  von  der  Entfernung  zweier  Punkte  auf 
der  Erdoberfläche,  so  meint  man  damit  den  kürzesten  Weg  zwiscshen 
beiden,  also  das  Stück  des  zwischen  ihnen  ausgespannten  grössten 
Kreises. 

Uicrnuch  ist  es  eine  leichte  Aufgabe  der  sphfi« 
risehen  Trigonometrie,  die  terrestrische  Entfernung 
zweier  Orte  zu  berechnen.  ^lan  bildet  aus  den 
beiden  durch  A  und  Ji  «jfelieinlen  Meridianen  und  der 
spliiirischfii  I>istati/  n  ein  sphärisciies  ])reieek  FAB. 
l)cr  W  aikel  am  Pol  ist  gleich  dem  Längeuuntcrschied 
der  Orte,  die  Seiten  PA  und  PB  entapreohen  je  dem 
Komplement  der  Breiten.  Dann  ist  nach  dem  Kosinusaata 

OOS  a     cos  (90  —  9>) .  cos  (90  — 

-j-  sin  (90  —     .  sin  (90  —  fl?,) .  coa  P. 

3SBain9ir.8inf>|4~<^f*  ^  Vi  •  ^ 

Der  Bogen  .<•  ist  alsdann  noch  mittelst  bekannter  Ver- 
hältnisse, (z.  }{.  1"  ^  00  Seemeilen  ^  III**"')  ins 
Wegemass  zu  übersetzen.  Will  man  den  grös.sten 
Kreis  zwischen  A  und  B  auf  einem  Globus  oder 
einer  Karte  eintragen,  so  musa  man  die  Breite  der 
Durchschnittapunkte   desselben   mit   den  Zwisdheu- 


S.  Breiisinir.   Zeitsdir.  f.  wiss.  tleour.  TT  (]SS1),  1S4. 


Die  Karte 


der  Landhalbkugel  na  Atlas  (Taf.  Vij  hat  ihren  Mittelpunkt  im  Schnittpunkt  des 
GO*  Br.  und  Ot«»  Meridians,  also  etwa  in  der  Mitte  des  AermeUnmala. 
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nieridinnon  brrtH'linen '"^i.  Ihi  man  ilie  "Winkel  A  o<ler  H  aus  obij/em  Dreieck 
FAIi  bestiiuiiien  kann,  so  keuut  iimu  in  deo  spbäriächcii  Dreieckeu  i'AA^y  l'AAj, 
PAA^  u.  s.  f.  eine  Seite  PA  und  die  anliegenden  Winkel,  um  daraus  die  (regen- 
Seite  PAf^  PA^  .  .  .  m  finden. 

IV.  Geoflraphiscbe  0rt8li6stimmiiii||. 

i  48.  GeofnpUtelie  OiiabMtimmiig.    Wenden  wir  uns  su  den 

VerfahninjTSweisen ,  wplchp  uns  die  fjof^onseitige  Luit''  dor  Punkte  auf 
der  Erdolx'rHiiche  und  damit  die  (trundla«i(»  für  die  Knt\v<'rfun<r  oines 
Bilde»  dcrsolbcn  «lowährou,  so  Ix-darf  os  jiorh  der  Erläut<'riiiif;  etwas 
schärferer  Begriffe.  J)ie  Lage  eines  Punkte»  im  Räume  ist  bekanntlich 
durch  drei  Koordinaten  bestimmt.  Für  die  Erde  beziehen  wir  dabei 
alles  auf  den  Erdmittelpunkt.  Indem  wir  zunächst  ihrer  Kleinheit 
w0gen  die  Unebenheiten  der  physischen  Oberfläche,  an  welcher 
feste  Erdrinde,  Wassorlnille  und  Luftmeer  in  Herilhrung  treten,  im 
Verhältnis  zur  Grösse  der  Erde  ausser  A(  lit  lassen,  setzen  wir  eine 
ideale,  aber  durch  eiiuMi  einfachen  matheniatisclien  Ausdruck  darstell- 
bare Fläche  an  ihre  »Stelle.  Als  solche  mathematische  Ober- 
fläche  bietet  sich  in  einer  ersten  Annäherung  die  einer  Kugel  dar, 
fttr  welche  alle  Punkte  gleich  weit  vom  Bfittelpnnkte  entfernt  sind. 
Der  Meeresspiegel,  an  der  Aussenseite  der  ausgebreiteten  Ozeane  und 
im  gleichen  Niveau  unter  den  Festländern  fortgesetast  gedacht,  ist  tms 
das  Hinnbild  dieser  idealen  Kuirelfläche. 

Für  eine  solche  Fliii-he  ist  die  Latre  (»ines  Ortes  allein  durcli  die 
beiden  Koordinaten  der  geographischen  Länge  und  Breite  bestimmt. 
Man  hat  daher  bis  in  die  neueste  Zeit  den  Namen  der  geogra- 
phischen Ortsbestimmung  auf  die  Aufgabe,  diese  beiden  Koordi- 
naten  zu  finden,  beschränkt.  Für  ihre  Beobachtun^'en,  die  wesentlich 
auf  astronomischem  Wege  gewonnen  und  uns  daher  hau])tsächlich  als 
,,a  s  t  r  o  n  o  in  i  s  c  h  e  O  r  t  s ))  e  s  t  i  ni  m  u  n  ^r"  beschäftigen  werden,  ist  es 
bei  d»'r  gewaltigen  Entfcrnuu;^  <lcr  Gestirne  in  der  That  gleich,  ob 
man  sie  am  Meeresstrand  oder  in  hohem  fStufen  des  Geländes  anstellt. 
Nur  bei  den  Methoden,  bei  welchen  der  Mond  zur  Ortsbestimmung 
herangezogen  wird,  ist  man  gezwungen,  auf  die  Abweichungen  der 
Erde  von  der  Kugelgestalt  Rücksicht  zu  nehmen  (s.  Parallaxe  §  45). 
Es  kann  keine  Frage  sein,  dass  die  aus  Himmelserschcinungen  ab- 
gel<Mt*'te  Ortsbestimmung  das  Fundament  aller  exakten  Orientierung 
auf  der  Erdoberfläche  ist.  Sie  ist  vor  allem  für  die  Seefnhrt  da» 
einzige  Mittel,  den  augenblicklichen  Stiindort  genau  kennen  zu  lernen. 
Der  Seemann,  welcher  auf  geodätischem  Wege  (s.  u.)  durch  Kurs  und 
Distanz  (§  29)  die  Ortsveränderung  seines  Schilfes  zu  schätzen  sucht, 
wird  stets  bemüht  sein,  diese  unsichere  Berechnung  durch  tägliche 
astronnniis(  he  ( )rtsbesti!nmnurren  zu  überwaclien.  Auf  Reisen  in  un- 
bekannte Länder  bieten  die  let/tern  allein  die  Gewähr,  die  Entdi'ckung*'n 
für  immer  festzulegen.  Nicht  selten  hat  eine  einzige  astronomische 
Ortebestimmiing  in  fernen  Erdteilen  ganze  Landstriche,  die  in 


Wie  z.  B.  bei  der  fiblichen  Emtragung  der  Ekliptik  auf  die  Zone 
zwischen  den  Wendekreisen. 
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ihren  einzelnen  Umrisson  schon  ganz  gut  bekannt  waren,  erst  das 
Aussehen,  das  uns  d'w  ht'ntijron  Knrton  zoi;j:«»n,  gegeben,  indem  sie  die 
gemessenen  l^unkte  an  (Wo  richtig«'  Stelle  des  Gradnetzes  rückten.  Es 
ist  für  das  Studium  der  Kart<'  äusserst  fördernd,  die  verzerrten  liilder 
früherer  Jahrhunderte  an  der  Hand  der  Fortschritte  astronomischer 
Bestunmungen  in  den  betreffenden  LSndem  zu  verfolgen. 

Unter  geodätischer  Ortsbestimmung  kann  man  alle  die- 
jenigeu  Operationen  zusammenfassen,  welche  durch  Wink(>l-  und  hlwt- 
feriniii:^^smessun^ren  zwischen  terrestrischen,  also  an  der  physiselien  Krd- 
ol)«'rrta('he  haftenden  Ge^jenstiinden  die  wechselseitii;e  Ürtsla;;e  fest- 
zulegen sucht.  Indirekt  führt  dieselbe  ancli  zur  Kenntnis  (h^r  IJin<n» 
und  Ureite  der  Ort<\  sobald  man  von  einem  astronomisch  l»estimmten 
Ort  ausgeht  oder  einen  solchen  in  dji»  Netz  geodätischer  Messungen 
einschliesst.  Messungen  im  horizontalen  Sinn,  sog.  Lagemessungen, 
spielen  dabei  die  Hauptrolle.  Für  die  Nautik,  wo  man  auf  dem 
MeeressiH^el  entlang  gleitend  durch  Kurs  und  Distanz  den  Ort  be- 
stimmen will,  zu  dem  man  nach  durchlaufener  Fahrt  gelangt,  ist  dies 
von  selbst  klar.  Tm  übrigen  hat  man  die  Messungen  auf  der  unebenen 
Flüche  des  Festlandes  auszuführen  und  somit,  utti  sie  vergleichbar  zu 
maehen,  erst  nt)ch  sämtlic-h  auf  ein  und  dasselbe  Niveau,  d.  h.  auf 
eine  der  idealen  Erdobertiäehe  parallele  Fläche  oder  besser  auf  erstere 
gleich  sdbst  zu  übertragen.  In  diesen  feinem  Reduldaonen,  die  für 
die  sog.  niedere  Geodäsie  meist  ohne  Bedeutung  sind,  liegt  einerseits 
die  Schwierigkeit  und  Mühseligkeit  geodätischer  Ortebestimmung,  anderer* 
seits  aber  auch  die  Quelle,  nm  die  Abweichungen  der  allgemeinen 
Gestalt  der  Erde  von  der  Kugel  kennen  zu  lernen. 

Sind  somit  Lagemessungen  das  Ziel  geodätischer  Ortsbestimmung, 
so  kann  diese  der  Ah'ssung  terrestrischer  Höhen  nicht  entbehren.  Für 
die  Geographie  erlaugt  die  Huhemessuug  selbständige  Bedeutung, 
da  es  ihre  Aufgabe  ist,  gerade  die  Unebenheiten  des  Bodens  in  genau- 
ester Weise  auszumessen,  teils  um  ein  BUd  der  Einzelformen  daraus 
herzustellen,  teils  um  die  Höhenlage  an  sich  imd  im  Verhältnis  zur 
idealem  ErdoberfläVhe  kennen  zu  lernen.  Jahrtausende  lang  hat  man 
innerhalb  der  mathematischen  Geograjdiie  diese  dritte  Koordinate 
der  Höhe  gegenüber  der  Bestimiimiig  von  Liiiigen-  und  Hreitelage  ver- 
nachlässigt. Es  bedurfte  erst  der  iMill'altung  dt^r  ph ysikalisclien  (mh)- 
graphie,  um  die  Wichtigkeit  der  Hüheulagcn  in  klimatischer  lijiisicht 
vor  Augen  zu  führen  und  überhaupt  das  Interesse  und  Verständnis  fiir 
die  Plastik  des  Erdbodens  zu  erwecken.  Seitdem  gehört  die  Höhen- 
bestimmung  zu  den  wichtigsten  Elementen  geographischer  Ortsbesttm- 
mung  im  weitem  Sinn. 

Man  versteht  unter  absoluter  Höhe  dvu  senkrechten  Abstand  eines 
Punktes  vom  Niveau  des  Meeresspiegels  und  i»fl«'^rt  sulche  von  negativer  Hohe 
als  Depressioueu  der  Erdoberfläche  unter  den  MeereBspiegel  zu 
bezeichnen.  Die  Erhebung  irgend  eines  Punktes  fiher  emen  beliebigen  Punkt  der 
Erdoberflache  heisst  seine  relative  Höhe  fiher  letzterem. 

$  4S«  Astrononlsche  OrtobestiiamnBg.   Von  den  beiden  geogra- 

phischei\  Koordinaten  läset  sich  nur  die  Breite  durch  eine  Einzel- 
beobachtung und  in  völliger  Unabhängigkeit  zu  andern  bereits  fest- 
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»elpfjton  Pinikfcn  (\vT  Erdoberfläche  bi^stimnion.  Storn-  und  Sonnon- 
liöhen.  also  \Viiikt'll)c'(>l)aclitun^eii,  s])i(den  dabei  die  Hauptrolle,  jedoch 
iiuch  Zeitbestimmungen  kommen  in  Frage.  Aus  der  Gleichartig- 
keit (WinkelgröBse,  Dauer)  gewisser  Himmelseracheinungen  sehliesat 
man  also  auf  die  gleiche  Breitenlage  Terschiedener  Beobachtangspunkte 
der  Erdoberfläche.  —  Indem  man  im  Altertam  die  Himmelskreise  auf 
die  Erdkugel  übertruij,  war  man  sich  auch  sofort  bowusst,  dass  die 
mit  der  .  seh»'iiil)aren  I  i)ri'bun;j:  des  Himmels  zuHammenhän,<;enden  Er- 
8chcinun»ren.  \vi(>  insbesondere  der  Eintritt  der  Kidmination(ni,  allen 
Bewohnern  auf  ein  und  demselben  ErdmeritÜau  gleichzeitig  er- 
scheinen müsse.  Damit  war  bereits  das  Prinsip  aller  Bestim- 
mungen der  geographischen  Länge,  nämlich  das  der  Zeit* 
vergloichun tjen  bezw.  die  Bestimmung  der  Zeitunterschiede 
festgest4»llt.  Denn  die  einfache  Heobachtiing  hinsichtlich  der  Ortszeit 
kann  uns  hierbei  nichts  nützen ,  wenn  wir  sie  nicht  mit  di-r  Ortszeit 
eines  andern  Punktes  bezw.  eines  auf  dem  Nullmeridian  gelegenen 
vergleichen  können. 

Es  hat  indessen  eines  langen  Weges  bedurft,  um  auf  Grund  dieser  an  sich 
einfachen  Voraussetzungen  die  Lage  eines  Punktes  aütrouomisch  fest  zu  bestininien, 
und  viele  Jsbrbonderte  hat  man  ri<k  mit  rohen  Anniherungen  begnügen  mänen. 
Wenn  dies  froher  weniger  auf  den  Msngel  sweekTnassi^rer  Methoden,  als  goier 
^lessinstminenti'  znrürkp'efiihrt  werden  mnsste,  so  rührt  die  noch  immer  gerinpe 
Zahl  guter  astronomischer  ürtsbestinunungen  doch  aucli  daher,  dass  von  den 
Geographen  und  Forachnngsreiaenden  bis  hente  nnr  wenige  dieses  Fandament 
praktischer  ThStigkeit  eines  Geograplien  Iteherrschen.  —  Bessere  astronomisclie 
♦  JrtsbcatimmtinLri  ii  sind  erst  seit  vnri(jrem  Jalirliundert  in  etwas  ixr«»sserer  Zahl 
vorhanden,  aliur  doch  noch  immer  in  weit  geringerer,  als  man  gewühnheh  an- 
zunehmen pflegt,  da  unsere  Land-  und  Seekarten  leider  nur  in  seltenen  Fällen 
darBber  Ansknnit  geben,  welche  Punkte  astronombch  festgelegt  sind. 

Litterarischer  Wegweiser.  Die  für  Astronomie  wie  Geographie 
gleich  interessante  Gesehichte  astronomischer  Ortsbestunmnngen  liegt  noch  in  den 
Anfangen.    Auch  die  neuesten  Versuche  in  dieser  Bichtang  entbdiren  zu  selur 

gründlicher  Vorstudien ,  um  hier  genannt  zu  werden.  Und  doch  würde  eine 
historische  Behandlung  der  Kntwickelung  der  Methoden  geeignet  sein,  nicht 
mathematisch  vcngebildete  Geographen  in  diese  Aufgaben  einzuführen.  Die  früher 
g.'nannten  grösseren  Handbücher  (S.  36)  erläutern  für  den  Fachmann  die  wichtigsten 
Methoden,  }>esonder8  bietet  Sawitsch  zahlreiche  Beispiele.  AllirdinL'^  kuTnmt 
diesen  \\'erken  mehr  auf  Standbeobachtungeu  von  äusserster  (ieuautgkeit  au. 
Neuerdings  hat  man  mdufaoh  vmudit,  ävaetAi  kürzere  Anweisungen  oder  eigme 
handliche  Sohrüten  den  reisenden  Geographen  über  die  auf  Reisen  anwendbaren 
Methoden  zu  unterrichten.  .Tordan's  (Irundzüge  der  astronomischen  Zeit-  und 
Ortsbestimmungen  (Berlin  bSS.V;  ist  iintn-  dio-jf-n  das  innlangreichstc;  bei  grosser 
Klarheit  der  Darstellung  lässt  es  überall  deu  .Munu  der  praktischen  Erfahrungen 
erkennen.  Knapper  gefiwst  und  daher  doch  noch  ein  ziemÜches  Bfass  von  Schulung 
voraussetzend  ist  Wislicenus*  treffliches  Handbuch  der  geogra]>hischen  Orts- 
bestimmungen auf  Reisen  (FiPiiizig  IH!»! ,  209  SS.  i.  das  neben  der  Handhabung 
der  Listrumeutc  eine  grosse  Zahl  von  Methoden  durch  durchgeführte  Beispiele 
erlSntert  Dagegen  behandeln  Tietjen  (in  Neumayer's  Anleitung  zu  wissen* 
schaftlichen  Beobachtungen  auf  Reisen,  2.  Aufl.  18>^r>,  Bd.  I,  S.  1—40)  und  Peter 
in  seiner  Anleitung  zur  Anstellung  geogn»|ihis<'her  Ortsbestimmungen  auf  l{<M-en 
mittelst  Sextauten-  und  Frisuteukrois  (^Leipzig  Itibö)  nur  die  wichtigsten  Methoden. 
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Als  Eplu  iiieride  genügt  für  den  Geographen  stet«  das  Berliner  „Nautische  Jahr> 
buch-  (^S.  ;J7  . 

§  44.    Die  WinlLelmefts-lDStruinente.    Bei  der  geographischen  Urts- 
bettiminung  ira  weiteatra  Sinn  treten,  wie  angedeutet,  Astronomie  und  (reodisie 

als  fundamentale  Hülfswissenschaften  der  Geographie  ein.   Ihnen  liegt  es  ob,  die 

zweckniässijrston  Methoden  zur  Fentlffirung  jedes  Punktes  der  Erdoberfläche  zu 
ersinnen  und  die  dazu  j^eeij^neten  Instrumente,  welche  l»ei  beiden  I>is/ijtlinen. 
soweit  sie  unsere  Frage  betretfeu,  teilweise  gleicli  sind,  zu  konstruieren.  Hier 
mSgen  einige  der  wichtigem  der  im  Laafe  der  Zeit  fiir  die  Ortsbestimmungen 
zur  Anwendunvr  (gekommenen  Gerätschaften^*)  angeführt  und  die  ihnen  an  Grunde 
liegenden  riinziiiicn  erläutert  werden. 

Auf"  daa  (iiiomon  oder  den  S  c  h  a  1 1  e  n  m  ess e  r  der  Alten  ist  schon 
oben      2G)  hingewiesen.    Es  ist  eines  der  einfachsten,  aber  auch  ältesten  astro- 
nomischen Instrumente  und  besteht  im  wesentlichen  nur  ans  einem  Stabe,  der 
senkrecht  auf  einem  horizontal  zu  stellenden  Brett  oder  auch  wold  im  Mittelpunkt 
einer  hohlen  Halbkuj^-el  liefe-itijxt  ist.    Noch  heute  kann  es  durch  Beobachtuiijr  der 
Sdbattenriehtung   zu   versuhiedenen   Stunden   des   Tages    zur  Aufsuchung  der 
Bf  ittagslinie  benutzt  werden ;  oderxnr  Bestimmung  der  Mittagssei t.  sobald 
wir  den  Eintritt  des  Schattens  in  die  uns  voriier  sohon  bekannte  Mittagslinie 
beobachten;  und  endlii  h  ;rr,.stattet  es,  die  M i 1 1 a gs h Ö h e  der  Sonne  an  der  Länge 
des  Schattens  im  W-rliiiltnis  zur  Stubiiinire  zu  berecliuen.    l)a  es  Seh\vi<Tipkeit 
hat,  den  genauen  Endpunkt  des  Schattens  zu  hxieren,  bringt  mau  unweit  des 
Stehendes  eine  feine  Oeffnung  an,  welche  in  der  Schattenlinie  als  leuchtender 
Punkt  erscheint.  -   Im  übrigen  beherrschen  die  Astrolabien  Altertum  und 
Mittelalter'""),  in  ihrer  einfachsten  (iestult  KinLTo  \<'!i  Holz  oder  Metall  mit  eineui 
beweKlicilien,  über  den  Kreisriii^  liiii<:leitentlcii  1  itirchniesser,  der  so<r.  A  1  Ii  i  d  a  d  e, 
welcher  an  beiden  Enden  mit  Absehvurrichlungcn  y^Diopterj  verscheu  ist.  Je 
grosser  diese  Ringe  waren,  um  so  genauer  Hessen  sich  die  Winkel  an  der  Kreis- 
einteilung (dem  Limbus)  ablesen:   la  es  sich  bei  Sonnen-  und  St«ni]ir>|,.>ii  stets 
um  Winkel  handelt,  die  kleiner  siml.  ah  ein  rechter,  ersetzte  man  den  X'dllnu^'^ 
für  asf Tfuioiiiisehe  Zwecki'  durch  iuii(i;li(list  grosse  (Quadranten;   die  L>iopter 
waren  hier  auf  beweglichem  iialhniusser  angebracht.    L»enx  Seemann  kam  es  jedoch 
auf  leichter  zn  handhabende  Instrumente  an.   Ffir  diesen  hostend  im  Zeitalter 
der  Entdeckungen  der  See- Quadrant  aus  einem  mit  dem  Scheitelpunkt  nach 
oben  gehaltenen  Kreissektor,  an  dessen  einem  festen  Sclicnkel  die  Alischen  an- 
gebracht waren.     Man  visierte  Sterne  vom  Endpunkt  des  Schenkels  durch  das 
am  Mittelpunkt  behudlichc  Diopter  oder  liess  Sonnenstrahlen  in  umgekehrter 
Richtung  einfallen.   Den  HShenwinkel  las  man  an  einem  von  der  Mitte  herab- 
hängenden  Senkel  ab,  das  über  die  Kreiseinteilung  glitt.  —  Alle  diese  Vor- 
richtungen kormtcn  nur  bei  l{col)achtungen  in  vertikaler  Eliene  gebraucht  werden. 
Daher  bedeutet  die   Einführung  des  sog.  Jakobstabes,  )>ei  den  Seeleuten 
Gradstock  genannt,  einen  Fortschritt.   Ein  vierkantiger  Stab,  auf  dem  ein 
kurzes  bewegliches  Qneriiola,  der  Schieber,  sitzt.   Der  Steh  wird  vor  dem  Auge 
in  die  Richtung  zwischen  die  beiden  zu  visierenden  Gegenstände  gebracht  und 
nun  der  Schieber  so  lange  verschollen,  bis  diese  letztem   z.  B.  zwei  Sterne)  oder 
die  Endpunkte  des  zu  messenden  Abstands  i,z.  B.  zwischen  einem  Stern  und  dem 
Rande  des  Mondes)  an  den  finden  des  Querholzes  vorüber  vom  Auge  zugleich, 
gesehen  werden.   An  der  am  Stab  angel)rachton  Einteilung  konnte  man  dann  den 
Winkel  der  Sehlinien  je  nach  dem  Stand  des  Querhohsea  ablesen.  Dieser  Grad- 


*■)  Vergl.  über  einige  Günther,  math.  Geogr.  77  —  98.  —  Vergl,  Breusing, 
die  nautischen  Instrumente  bis  zur  Erfimlung  des  Spiegelsextanten  18!H),  xind 
E.  Gelcich,  Die  Instrumente  und  wiss.  Hülfsmittel  der  Nautik  z.  Z.  der  grossen 
Länderentdeckungen,  Hambuiger  Festscbritl  zur  Entdeckung  Amerikas,  1,  1S92. 
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atock  ist,  seioer  Handlichkeit  wegen,  lange  nur  See  gebrandit  worden*').  ICan 
kann  mit  demselben  Winkel  in  jeder  beliebigen  Ebene  messen. 

Die  wesentlichsten  Furtschritte  in  der  (ienauigkeit  der  Winkclmessuiifren 
knüpfen  sich  an  die  Ersetzung  der  Diopter  durch  das  Fernrohr  und  die  Er- 
findung der  Spiegelinstramente.  Es  genüge  unter  letztem  an  den  von 
Hadley  ment  1781  angewandten  Spiegelsextanten  an  erinnern.  Bei 
diesem  wird  der  Winkelabstand  «  .     »  xt         .    i    c^.  i  x 

zweier  entfernter  Punkte  dadurch  SpiCgelsextant.  (A  =  Nullpunkt  der  Skala.) 

Wstimmt,  dass  man  das  im  Fern- 
rohr  dirdit  gesehene  Bild  des 

einen  Punktes  (^f  Fig.  9)  mit 
dem  durch  doppelte  Spiegelung 
;^auf  dem  Wege  Ü  B  AO)  in  die 
Femrohraehse  snrfickgeworfenen 
Bilde  des  andern  Punktes  (.S'i  zur 
Deckung  bringt.  Zu  diesem 
Zweck  ist  der  eiue  Spiegel  // 
mit  der  beweglichen  Alhidade 
eines  Kreissextanten  von  Metall 
fest  verbunden,  mittelst  welcher 
man  ilen  zu  messenden  Winkel 
ablesen  kann ;  der  Spiegel  A  ist 
in  seiner  obem  Hüfte  durch- 
»iichtig.  Die  Theorie  ergiebt  (da 
ß  y  stets  dem  festen  Spieg<  I  A 
parallel  ist),  dass  der  am  Linilnts 
abgelesene  Winkel,  welcher  gleich 
demWinkel  beider  Spiegelebenen, 
auch  stets  gleieli  der  Hälfte  des 
iresuchlen  Winkels  zwischen  den 
Objekten  ist  (0  =  2AC  B),  wes- 
halb man  die  Skala  mit  den 
verdoppelten  Gradiiffem  ver^ 
sieht-'). 

Um  mit  diesem  frei  in  der  rechtcji  ITaml  gehalteiu'ii  Instrumente  Stern- 
uud  Sonnenhöhen  zu  messen,  sucht  mau  das  direkt  gesehene  Objekt  mit  dem  auf 
einem  kfinstlichen  Horizont  gespiegelten  Bilde  desselben  im  Fadenkreuz 
des  Fernrohrs  zur  Deckung  zu  l)ringen.  Als  solchen  Horizont  wählt  man  eine 
gut  retiektierende  Flüssigkeit,  die  in  einer  Schale  ausgebreitet  ist  fwii' •■twu  Queck- 
silber oder  Oel),  oder  auch  eine  geschwärzte  Glasscheibe.  Der  Seemann  misst  die 
Stemhöhen  stets  vom  Rand  des  natürlichen  HorixontSi  der  Kimm«  ans«  Das 
Fernrohr  ist  in  iicidtMi  Fällen  dem  im  Horizont  gespiegelten  Bilde  bezw.  der 
Kimm  zngekehrt)  der  bewegliche  Spiegel  der  Sonne. 


Als  baculus  geoinetricos  schon  im  14.  Jahrb.  bekannt,  hat  ihm  Rcgio- 

rnontan  (um  1470)  neue  Hedcutung  ircgeben ,  indem  er  ihn  in  'lie  .\stronomie 
eintuhrte.  S.  Breusing  a.  a.  O.  l.'^lio,  ;iü  ff.  Der  Ansicht  iJreusiu^'s,  duss  M.  Behaim 
flen  .lakobstab  in  £e  portugiesische  Marine  eingeführt,  ist  neuerdings  von 
(felcicli  niclit  ohne  triftige  rTriiude  \vi<ler^|irocbcn  a.  a.  O.  S.  .'id.  Es  Meilil  uocli 
ZU  untersuchen,  ob  wirklich  der  Jakobstab  zur  See  eine  so  weite  Verltrcitmig 
irehabt  hat,  wie  Breusing  annahm.  —  S.  Näheres  in  Marius  a.  a.  O.  S.  14  fT., 
.b.nlan.  L'.'i  ff.  rninther  giebt,  Math.  Cteon-r.  117  u.  118,  sowohl  eine  verkehrte 
Abbildung  des  Sextanten  (nach  derselben  müsste  mau  das  Instrument  mit  der 
linken  Hand  fassen  i,  als  eine  falsche  Entwickelung  der  Theorie. 
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Digltized  by  Google 


HO      Buch  I.  Mathematische  (ieographie.  —  Kapitel  I.  Orientierung  etc. 

Häufiger  noohf  besonders  in  der  GeodSsie,  kommt  jedoch  der  Theodolit 
xnr  Anwendni^i  ein  I'niversalinstrument*^,  welches  doppelte  Kreise  besitzt  tmd 
eine  volbtindig  feste  AuisteUung  auf  einem  Stativ  in  prenan  horizontaler  Lxcre 

erfordert.    Ein  uiu  eine  horizontale  Achse  dreh- 
Fig.  10.  bttres  Fermrohr  lisst  am  Terdkal  stehenden  fest 

mit  demselben  verbundenen  Höhenkreis  on- 
mittelbar  jedoii  Höhenwinkel  ablesen«  wahrend 
die  Fernrohradise  vermöge  der  festen  Stützen, 
welche  auf  dem  Horizontalkreia  (Grundkreis)  des 
Instrumentes  stehen,  mit  letsteim  drehbar  ist, 
sodass  man  an  diesem  den  Horizontahvinkel 
zwisclirii  der  Vertikalebene  des  Fernrohrs  und 
ji'dcr  andern  Richtung  —  das  Azimut  —  be- 
stimmen kann.  Beobachtet  man  mit  dem  Theo- 
dolit demnach  einem  schiefen  If^nkel,  d.  h.  den 
Winkelabetond  zweier  nicht  in  einer  Vertikal - 
ebene  q-eleijcner  Objekte,  wie  etwa  den  Abstaii'l 
de«  Moudraudes  von  einem  Stern,  so  erhidt  man 
mit  diesem  Instrument  —  im  Gegensatz  zum 
SiH^gdseztanten  —  anmittelbar  den  auf  den 
Horizont  redunnton  Winkel. 

{{  4S.  IHe  K^mktloMB.  An  den  rohen  Winkebnessungen  sind  sunichst 

eine  Reihe  von  Korrektionen  anzubringen,  ehe  man  die  gefundenen  Grössen  in 
die  Formeln  einstellen  kann.    AVir  betrachten  hier  nur  diejenigen,  welche  die 

Winkelgrössen  lu'irächtiicli  beeinflussen. 

1)  Die  Reduktion  auf  den  Mittelpunkt  der  Gestirne  kommt 
ziuneist  nur  für  Beobachtungen  von  Oonm  imd  Mond  in  Betracht,  da  der  schein- 
bare Darehmeaser  der  grossen  Planeten  nor  wmdg»  Bogenaekunden  betrigt*^)  und 

die  Fixsterne  uns  auch  im  Femrohr  als  Punkte  erscheinen.  Bei  Sonne  und  Mond 
kann  man  stets  nur  einen  Randpunkt,  welcher  das  Fadenkreuz  im  Fernrohr  znei-st 
oder  zuletzt  berührt,  also  /.  B.  bei  der  Sonnenhühenbestimmuug  den  obern  oiier 
untern  Sonnenrand  ina  Auge  fassen.  Je  nachdem  dieser  beobachtete  Baad  nun 
dem  Objekt,  dessen  Abstand  gemessen  werden  soll,  zu-  oder  abg^ehrt  ist,  bat 
man  <len  gemessenen  "Winkel  um  den  scheinbaren  Halbmesser  von  Sonne  oder 
]\I<tnd  zu  vergriissern  oder  zu  verkleinern.  Der  Halbmesser  der  Sonne  beträgt 
im  Mittel  l(i  '2  ',  schwankt  aber  im  Laufe  des  Jahres  in  Folge  der  verschiedeuen 
Entfernung  «wischen  Sonne  und  Erde  von  16'  18"  (Januar)  bis  15'  45"  (Juli); 
beim  Monde,  dessen  scheinbarer  Halbmesser  ])ei  mittlerer  Entfernung  15'  44" 
beträgt,  sind  die  Difierenzen  noeh  gr<is«er.  niimücli  46"  in  Krdnähe  und  14'  4:V' 
in  Erdfeme'''').  Die  „Ephemeriden"  enthalten  Angaben  über  die  tiigiicli  weehsehnb-n 
Werte  dieser  Grössen,  wobei  zu  beachten,  dass  der  Mondhalbmesser  durch  den 
vom  Mittelpunkt  der  Erde  aus  gesehenen  Winkel  bezeichnet  ist.  ~  Auch  beim 
Gnomon  ist  der  abgelesene  Schattenwinkel  zu  gross  (s.  Atlas,  Taf.  I,  Fig.  7),  da 
die  Linie,  welche  ihn  mit  dem  Schatten  selbst  bildet,  vom  obern  Hand  der 
Sonueuscheibe  kommt.  £s  ist  jener  Winkel  also  stets  um  den  halben  Sehwiokel 
der  Sonnensdieibe  an  verkleinern 

h=*h'  —  t, 

2)  Refraktion.  In  Folge  der  atmosphSrischen  Strahlenbrechung  gelangen 
die  Lichtstrahlen  femer  nicht  geradlinig  in  unser  Auge,  sondern  werden  bei  ihrem 

'•')  S.  Martu«.  L»:?  tT.  —  ^)  Etwas  grössere  Werte  nur  bei  Venus  (im 
Mittel  18„",  iui  Maximum  32"),  Jupiter  bezw.  22„").    S.  Jordan  a.  a.  U. 

S.  32.  —  ^)  Jordan  ebendaselbst. 
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I>urcb>:rHne  durch  die  Atmosphäre  gebrochen.  Es  erscheinen  uns  in  Fol^'f  davon 
die  beobachteten  Objekte  stets  in  etwas  grösserer  Hohe  als  sie  wirklich  stehen, 
es  mnas  dalier  der  Betrag  der  Refraktion  von  den  gemessenen  HShenwinkeln 
abgezogen  werden.  Man  unterscheidet  zunächst  die  astronomische 
Strahlenbrechung,  die  bei  I}enbachtunpen  der  Ciestirne  in  Betracht  kommt. 
Hier  haben  die  Lichtstrahlen  die  ganze  atmosphärische  Schicht  zu  durchsetzen. 
Die  Grosse  der  Breelmng  wichst ,  wenn  der  Neigungswinkel  der  Strahlen  gegen 
den  Horizont  kleiner  wird,  weil  mit  dieser  Abnahme  eine  immer  mächtigere  Luft- 
schieht  sieh  dein  Weirc  des  Lichtstrahls  cntgegciistpüt.  Bei  senkrechten  Strahlen 
ist  die  Strahlenbrechung  gleich  Null,  beträgt  bei  Neigungswinkeln  von  über  45" 
noch  weniger  als  eine  Bogenminute,  steigt  aber  alhnählicb  zu  immer  grösserm 
Betrage,  bis  sie  im  Horizont  S5'  erreicht.  Aus  diesem  Gmnde  muss  man  1>ei 
Ortsbestimmungen  vermeiden,  zu  tief  stehende  Gestirne  zu  beobachten.  Uebrigens 
ist  der  Betnif,'  der  H'-fraktiun  auch  noch  vom  Zustand  der  AtnioHpliüre  abhängig, 
weshalb  man  Aufzeichnungen  über  Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  Luft  und 
den  Barometerstand  mit  den  astronomischen  Beobachtungen  verbinden  mnss,  um 
daraus  weitere  Korrektionen  zweiter  Ordnung  zu  berechnen.  Die  folgenden  Zahlen 
bezieben  sich  auf  die  mittlere  astronomische  Hefraktion 

Sdieinbare  Höhe:      Refraktion:      Scheinbare  Höhe:  Refraktion: 


90" 

0"  0'  0 

3'  32" 

10" 

10» 

5'  16" 

70» 

21" 

8« 

6'  80" 

eo 

88" 

6" 

8'  28" 

50 

48" 

4» 

11'  39" 

40* 

1'  9" 

2» 

18'  9' 

80« 

1'  40" 

!• 

24'  25" 

20« 

2'  87 

0« 

84'  64 

Die  Wirkung  der  terrestrischen  Refraktion  oder  irdischen 

Strahlenbrecliung  kann  mau  sich  so  vorstellen,  dass  eine  geradlinige  Seh- 
linie AH  (Fig.  11)  bei  ihrem  Gang  durch  die  Luft  in  einen  flachen  Kreisliogen 
verwandelt  wird,  dessen  Zentriwinkel  ß  gleich  den  beiden  Winkeln  d  -\-  d  zwischen 
der  Sehne  AB  und  den  an  die  Endponkte  A  n,  B  gelegten  Tangenten  ist.  Man 
hat  durch  Beobachtungen  dieser  Winkel  gefunden,  dass  der  Radius  des  flachen 
Kreisbogens  (£')  etwa  mm  achtfischen  des  Erdradius  (fi)  angenommen  werden 

kann  und  nennt  daher  das  VeihSltnis  beider  l^bmesser      ™  ^  Refrak- 

tionskoeffiaienten  der  Luft   Derselbe  betrigt  im  Mittel  also  etwa  V»« 

genauer  0,13^^0-         Refraktionswinkel     im  Bogen  an^gedrSckt,  ist  ^  .yv-^'^ 

da  n»an  bei  der  Grösse  der  Erde  ohne  merklichen  Fehler  den  13ogen  AB  =  AC  —  a 

a 

setzen  kann  und  der  Zentriwinkel  fi  =  26  =^  isL 

8)  Kimmtiefe.  Da  man  auf  See  die  BShenwinkel  stets  Ton  der  Kimm, 

d.  h.  vom  natürlichen  Ilori/otit  oder  der  Begrenzungslinie  zwischen  Wasser 
und  Lull  misst,  so  ist  norli  die  sog.  l>e{)refl9ion  den  Horizonte  oder  die 
Kimmtiefe  zu  berücksichtigen.    Mau  versteht  darunter  den  Winkel  zwischen 


T'nter  mittlerer  Refraktion  vi  iwtrht  man  eine  solche  bei  9,3"  C.  Luft- 
temperatur und  751«"""  (aui'  0"  reduzierten)  Barometerstand.  Für  diesen  ist  die 
mittlere  Refraktion  bei  46*  scheinbarer  Höhe  zu  68"  eefunden.  8.  Jordan  a.  a.  O. 
S.  25.  —  8.  Näheres  in  .lordan's  Handbuch  der  Vermessungskunde,  S>  Aufl., 
U,  42(i  ff.,  woselbst  auch  die  altem  Mittelwerte  für  k  mitgeteilt  sind. 

5* 


Digitized  by  Google 


6S      Buch  I.  Mathemitiscbe  Geographie.  —  Kapitel  I.  Orieutierung  etc. 


Fig.  11, 


Fig.  12. 


der  vom  Auge  ensgehenden  Hori- 

zoTitüIliiiie  {FG  in  Fitr.  uihI  der 
Taiigi  iitun  an  diegekrüniintf  NS'asser- 
flache  (^d.  h.  an  den  natürlichen 
HoriBont).  Die  Kimmtiefe  Ter- 
grössert  eUo  die  geme!"^«  ncn 

Stornlinhon  und  ist  vtni  letz- 
teren abzuziehen.  Da  aber  die 
irdische  Strehlenbrechung  die  Kimm 
wiederum  um  ein  geringet  (eft.714) 
hebt,  so  muss  die  aus  den  Formeln 
berccliiiotc  Kimmticff  um  diesen 
Betrag  erst  unch  vcnniii<li  rt  werden. 

In  nebenstehender  Jb'igur  12 
mtspricht  die  linke  Seite  den  Ver> 

hältnisscn  ohne  die  irdische  Strahlen- 
bn  chmiL".  die  rechte  mit  derselben. 
Die  Kimmtiefe  /  ist  als  Komjiieineiit 
zu  X  stets  gleich  dem  Zentriwinkel  a, 
wird  also,  wie  dieser,  dnrdi  den 
Bogen  DU  =  u  gcmeaieo.  Xun  ist 
die  TaiifToiito  AD  das  geometrische 
Mittel  zwischen  Sekante  AC  und 
dem  Bussem  Abschnitt  AB 

AW  =  AC.AB  -=  AH) .  AU 

oder,  da  i^C  gleich  dem  Durchmesser 
der  Erde  2  JB)  und  Ah^  der  Ab- 
stand  des  beobeditenden  Auges  Ton 
der  Brdoberfliehe,  =  A  ist«  wird 

^D«  -  (2  J? +  »).*.  (1) 

Bei  der  Kleinheit  des  von  .-1  m 
iibt'rseheiiden  Stücks  der  Erdober- 
fläche oder  der  Kleinheit  der  Seh- 
weite AB  kann  man  diese  Tangente 
gleich  dem  Bogen  DB  —  a  setsen ; 
ferner  kann  die  Höhe  A  gegen  den 
Erddurchmesser  vernachlässigt  wer» 
den.    Dann  wird  (1) 


arc.  a  ■       ['2  Ii 

ciiit'ai'ht  urc 


\-  h) 


h  oder  ver- 
•_'  H\  .  h.  (2) 

Im  Metermass  ist  R  ^  ÜiiTO  ^  =■ 
6  870  000  «n,  wonach 

arc.  a  =  \  1  .li-iToTHM» .  Yh 


Erde  -  30,,,« 


ft»lgt.  Da  nun  die  T-iin<:<-  einer 
H(>!K^<'nsckunde  für  einen  stilchen 
grö.ssten  Kreis  der 
beträgt,  so  wird  der  Winkel 

3560™     r-  r 
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Die  irdische  Strahlenbrc  c  hung  hebt  jedoch  die  Kimm  noch  um  etwa  so  dass 
der  Winkel  der  Kinmitiefe 

t^u  -  /,^«  ^  |i .  ii5„" .  Vh  =  107«,"  y  h 

«iri  FOr  A  =>  2m  ist  hiernach  die  Kimmtiefe  —  2'  31 für  A  »  5»  ist  sie  4', 
für  A  »  10»  ist  sie  5'  89"  o.  s.  f.*^ 

4)  Verschub  oder  Parallaxe.    Bine  weitere  Korrektion  erfordert 

der  Umstand,  unsere  Ephemerideri  die  Hölieii  der  Gestirne  niclit  für  den 

scheiubaren,  sondern  für  den  wahren,  durch  den  Mittelpunkt  der  Erde  «jeheudcn 
Horizont  angeben.  Man  nennt  (Fig.  13)  den  Unterschied  (jt)  zwischen  dem  vom 
&dmittelpankt  (h)  ans  und  der  ErdotoflSohe  {h')  aus  beobachteten  HShenwinkel 
(&  Hdhenparallaxe  oder  den  Verschub.  Für  Fixsterne  kommt  dieselbe 
wegen  ihrer  grossen  Entfemung  nicht  in  Betracht,  bei  der  Sonne  und  den  Planeten 
betragt  sie  nur  wenige  Sekunden,  beim  nahen  Monde  dagegen  steigt  sie  bis  zu  1", 
Mjbald  der  Mund  im  Horizont  steht  und  sie  ändert  sich  auch  luit  der  Entfernung 
des  Mondes  von  der  Erde. 


F^.  13.   p  =^  Höheuparallaxe,  :r  =»  Horisontalparaliaxe. 


Hieri>ei  mag  sogleich  der  Begriff  der  Horisontalparallaxe  erlintert 

werden,  worunter  man  den  Winkel  versteht,  unter  dem  der  Erdhalbmesst  r  vom 
Mittflpiinkt  ••int'*^  aiidi-rn  (if'>tirns  uns  erselieint.  Ans  Viy^.  i?t  en<iehtlieh.  iIit^s 
für  ein  im  Horizuut  steliendes  (Tesitirn  die  llöhenparallaxe  gleich  ist  der  Horizontal- 
parallaxe oder  2*  =  ^-  leicht  verständlich,  dass  weil  B  bei  der  abgeplatteten 
Erde  nicht  überall  gleich  ist,  die  Korrektion  der  Parallaxe  auf  diese  Abweichnng 
der  Enlgestalt  von  der  Kugel  Rücksicht  nehmen  mus8.  Die  astronomischen  Jahr> 
bädier  geben  die  Horizontal|>nraIluxe  des  Mondes  für  Je  12  an. 

Die  wahre  Höhe  eines  Gestirns  ist  also  gleieh  der  schein- 
kjaren  gemessenen  Höhe,  vermindert  um  Kefraktiou  und  Kimm* 
tiefe,  aber  vergrössert  um  die  Höhenparallaxe. 

§46,  Begtimmnng  der  geographischeu  Breite.  Jede  Zoiieneinteihmg 
der  Erdoberfläche  ennöglicht  eine  rohe  Unterscheidung  der  Hreitf  nlage, 
taÜB  die  Zonen  nur  parallel  dem  Aequator  genommen  werdra.  Grewisse 
kUmatische  Erscheinnngeii  mit  ihren  Folgen  für  Pflanzen-  nnd 

^"^  Tabellen  über  die  Kimmtiefe  finden  sich  bei  Breusing,  Steuermauuskuust, 
such  im  nautischen  Jahrbuch.  IVIan  beachte,  dass  dabei  £e  Qnmdwerte,  von 
denen  ansgegai^ien  ist,  ein  wenig  tob  obigen  abweichen.  Jordan  (II,  434)  geht 

Ton  der  Formel  t  »  107«  VT  aus. 
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Tierwelt»  sowie  für  das  wirtschaftliche  Leben  der  Bewohner  können 
auf  einer  ersten  Stufe  geographischer  Erkenntnisse  zur  Kennzeichnung 
solcher  Gürtel  dienen,  aber  dieselben  versagen  bei  der  Kchwierigkeit, 
sie  in  schärfere  Abstufungen  zu  bringen,  den  Dienst,  sobald  man  ihre 
Zahl  behufs  Angabe  der  Breitenlage  vermehrt  und  die  Zonen  damit 
verschmälert.  —  Schon  das  Altertum  ersetzte  die  mehr  oder  weniger 
breiten  GKIrtel  Terschiedenen  physischen  Klimas  durch  sog.  mathe> 
matische  Klimata,  d.  h.  Erdgärtel,  welche  durch  bestimmte  Parallel» 
kreise  begrenzt  waren  und  innerhalb  deren  der  Neigungswinkel  der 
Strahlen  der  Sonne  {t6  xUfM,  die  Neigung)  bei  ihrem  höchst^^n  jähr- 
lichen Stande  eine  gewisse  Grösse  erreichte.  Von  dieser  Höhe  hängt 
bekanntlich  die  Grösse  des  Tagebogens  der  Sonne  ab  und  mit  letzterer 
wieder  die  Dauer  des  Tages.  .Somit  diente  dem  Hipparch  und  Ptole- 
maeus  die  Dauer  des  längsten  Tages  zum  Anhaltspunkte  für  eine 
Zonen -Einteilung  der  Erdoberfläche.  Man  begrenzte  die  Gürtel  durch 
die  Breitenparallelen,  unter  denen  der  längste  Tag  polwirto  um  ein 
Bestimmtes  —  bei  Ptolemaens  je  um  V»  stunde  —  zunahm. 

Die  Breite  der  Zonen  Tiertslitfind^ien  Waohstnnia  des  lüngsten  Tages 
schwankt  in  den  Breiten  der  Mittehneerländer  zwischen  1'/,°  (60*  Br.)  und 
(30"  Br.).  In  diese  Grenzen  hätte  man  also  die  Fehler  der  BrcitenangaV)cn  fin- 
engeii  können,  wenn  man  im  Altertum  und  Mittelalter  —  denn  iidcIi  im  Zeititlter 
der  Entdeckungen  suchte  mau  aus  der  Bestuumung  der  Dauer  des  längsten  Tages 
ein  Bild  der  Breitenlage  su  gewinnen  —  bessere  Mittel  der  Zdtmeesang  imd 
damit  der  genauen  Bestimmung  der  Tageslänge  gehabt  hätte.  —  Schon  Hipparch 
hat  die  Dauer  des  längsten  Tages  für  die  verscliiedenen  Breiten  theoreti''ch  be- 
rechnet und,  als  Ptolemaens  wieder  uni  lebte,  hat  man  lange  an  den  Ptolemaeischen 
Zonen  in  Büchern  und  Karten  festgehalten,  ehe  man  neue  Berechnungen  anstellte. 

Aoi  der  Dauer  des  lingsten  Tiges  snf  die  Rieitenlsge  zu  sdiliessen,  ist 
eine  sehr  einfiuslie  Angabe  der  sphärischen  Trigonometrie,  solange  die  Dauer  24  ^ 

nicht  übersteigt.    Es  wird  der  halbe 
Tagebogen  der  Sonne  LW  durch  den 
Stundenwinkel  t  =  Zl'L  gemessen. 
Nach  dem  Kosinossats  ist  im  aatrono» 
mischen  Breieck  (s.  §  38) 
cos  <  =a  cos  (90  —  *)  —  sin  y  .  sin  3 
cos     .  cos  6 
aber,  da  bei  einem  aui'gehendeu  (oder 
untergehenden)  Qestim  die  Hohe  des- 
selben A  t»  o  ist,  so  wird 

sm  w  sm  i 

OOS  *  =  ~ .  ;  =  —  tanif  7  .  tanff«), 

cos  7  cos^  '        *  ' 

demnach  berechnet  «ich  die  Breite  aus 

tsng^  =  --|j^^  =  —  cos<cotang3. 

Nimmt  man  die  Deklination  der  Sonne 
am  21.  .Tuni  6      23' an  und  hätte 
man  die  Tageslänge  z.B.  zu  14 .30 
geftmden,  so  ist  der  Stundenwinkel  des  halben  Tagebogens  i  =  1^  15°*  oder  im 
JBk^  (§  84}  =  108"  46'-,  demnach  ans 

tsng  f>  »  —  cos  106'' 45' .  eots&g28Vi*  =  cos  71  15' .  ctg  28V, 

die  Breite    »36  *  28*. 
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Wir  kommen  bei  der  Lehre  von  der  Umdrehong  der  Erde  um  sich  selbit 
auf  diese  Ponkte  zurück,  um  nur  noch  daran  zu  erinnern,  dass  man  in  ähnlicher 

Wei^c  auch  aus  der  Dauer  eines  beliebigen  Tages  auf  die  Breite  schliessen  kann, 
iudem  mau  tu  der  gleichen  Formel  nur  die  dem  betrcü'eudeu  Tage  zukommende 
Sonnradeklinatton  S  einzuietzra  hat. 

Weit  wiclitigor  war  und  ist  die  unmittelbare  Bestimmung  der 
Breite  aus  Sonnen  -  und  Sternhöhen,  und  zwar  findet  die  erstere 
von  Seiten  der  Geographen  und  Seefaluer  die  häufigere  Anwendung. 
TheoietiBch  liegt  beiden  Methoden  der  FandamentaleatK  zu  Grrunde, 

dass  die  Polhöhe  (q^  eines  Ortes  gleich  seiner  geogra- 
phischen Breite  i f^'  ist;  indem  man  }*>onnonliöhpii  htobaehtet,  kommt 
der  zweite  Hauptsatz  in  Betracht:  die  Höhe  des  Himmclsaequators 
über  dem  Horizont  (//)  ist  gleich  dem  Komplement  der  Polhöhe  {(f) 
zu  90^,  also  auch  dem  der  geo* 


Fig.  16. 


graphischen  Breite  (Atlas,  Tat,  I, 
Flg.  8).  Beide  Sätze  ergeben  sich 

ans  Fig.  15  von  selbst,  wenn 
man  festhält,  dass  die  Ru  htnn^s- 
linie  nach  dem  Pol  immer  der 
Erdachse,  diejenige  nach  dem 
Himmelsaequator  immer  dem 
Aequator  paraUel  läuft.  Da  also 
X  =  y  als  Gegenwinkel  und 
X  +  9  «  y  +  ^  =  90®,  so  folgt 

9  =  ß' 

Daneben  ist  q:  -\-  h  =  ß'  x 
=  90«,  also  9  =  90  —  Ä. 
Direkt  lässt  sich  die  Höhe  des 

Aequators  aus  der  Mittagsliinit« 
der  8onne  nur  zweimal  im  .Jahr, 
zur  Zeit  der  Tarr-  und  Naeht- 
gleichen  i^J}  35;  abmessen.  8chon 
im  Altertum  zog  man  es  vor, 
diese  Mittagshöhe  zur  Zeit  des 
höchsten  Standes  (hi)  der  Sonne 

und  des  niedersten  Standes  (Ä^)  zu  beobachten.  Das  Mittel  aus  beidi  ii 
inusste  die  Aequatorböhe  und  damit  indirekt  die  geographische  Breite 
ergeben 

9>  =  90 


Seit  man  die  tägUche  Abweichung  der  Sonne  vom  Aequator  (dO 
kannte,  vermochte  man  durch  Abzug  derselben  im  Sommer-  oder  Hinzu- 
fügung  im  Winterhalbjahr  jeden  Einzeltag  des  Jahres  zu  der  nötigen 
Bestimmung  zu  benutzen.    Ist  ht  die  Mittagshöhe  der  Sonne,  so  ist 

im  Nord -Sommer  ht  —  =  90  —  also  y  =  (90  —  Ä#)  +  d', 
im  Nord-Winter  A<+d'=90  — ,.  q>  =  (90  —  h,)  —  d\ 

d.  h.  die  geographische  Breite  ist  auf  der  nördlichen  Halbkugel  gleich 
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dorn  Komplomont  di  r  Mittiitrsliölic  dor  Sonno,  vormohrt  um  die  nörd- 
liche bozw.  voriniiulcrt  um  die  äüdliche  bonnendeklination  '''*\ 

Das  einfachste  und  älteste,  wenn  auch  am  wenigsten  sichere  Verfahren  der 
Breite  nhestimmuug  aus  SoDuenhöhen  ist  die  Messung  der  (kürzesteu)  8chatteu- 
1  ä  u  g  e  u  vermittelit  des  senkrechten  Stabes  im  Gnomon  zur  Mittagueit.  Es  ergiebt 
•ich  die  H5he  h*  ans  der  einfiMshen  Gleichung  (Atlas,  Taf.  I,  Fig.  7) 

Stablänjre 

Scliattcnlitiitr»'. 

Dem  gefundcuen  Werte  hut  mau  alsdann  noch  die  jeweiligen  Werte  des  iialben 
Sehwinkels  der  >Sonuenscbeibe  mit  ca.  'Z^"  hinzuzufügen,  um  h'  auf  den  Sonnen- 
mittolpunkt  nir&ekznfiihren  (§  46). 

Zur  Messung  der  Sonnenhöhe  stand  im  Mittelalter  ht  sonders  der  Quadmnt 
(§  44)  zur  Verfüpping.  Wenn  nun  trotz  der  F^infachheit  cler  elteii  l»rz»Mchiieten 
Voraussetzungen  ))is  zum  Zeitalter  der  Entdeckungen  von  Seeleuten  so  Meuig 
Breitenbeetinimungen  aus  Sonnenhöhen  gemacht  sind,  so  ist  es  nicht  unmöglich, 
dass  der  Mangel  ubertiehtlicher  Deklinationstafeln  die  Hauptschuld  daran  trug. 
Somit  hat  die  Verbreitung  der  v<»n  Regiomontan  neu  und  zweckmässiger  auf- 
gestellten Tabellen  der  Sonnendeklination  vielleicht  ehcns.i  zu  dem  um  l.'j^N) 
bewirkten  Umseliwung  beigetragen,  als  die  Einführung  des  hundlichen  iustruinentit 
des  Jakobstabes  (i^  44)  °°).  Im  Spiegelsextanten  hat  dann  spSter  der  Seemann  für 
die  Bestimmuncr  der  I^Littagsköhe  der  Sonne  ein  bequeiucs  Instrument  empfangen, 
das  auf  den  Marinen  noch  heute  für  diesen  Zweck  fast  allein  In-nutzt  wird. 
Ab'änltitc  ( Jennni;.''keit  i-rfordert  mnn  dii})ei  nii-ht.  I>:(s  liften-  Erinl»i!i  «If^  In- 
struments uns  Auge  um  die  Mittagszeit  lässt  erkeuueu,  wann  die  Sonuenhülte  uieiit 

mehr  wfidksi  FUr  den  Nantiker  auf  See  ist  dieses  Verfahren  zugleich  bestimmt, 
die  Ortszeit,  deren  er  fiir  die  LSngenmessung  bedarf,  zu  finden  (§  49). 

Theoretisch  wird  verlangt,  dass  man  die  Sonnenhöhe  genau  in 
dem  Moment  beobachtet,  wo  sie  durch  den  Meridian  geht.    Auf  dem 

Lande  zioht  man  als  ein  gonauorrs  Verfahron  vor,  die  Höhe  ans  einer 
Reihe  kurz  vor  und  kurz  nach  der  Kulmination  angestellten  Messnngen 
oder  au8  soir.  Z  i  r  k  n  ni  in  e  r  i  d  i  a  n  h  ö  h  e  n  zu  bestimmen.  ist  dies 

angiiii^'licli.  w^il  die  Aenderiin^  der  Höhe,  dif  am  M(»r<j:en  und  Al)end 
bis  /um  Dureilgang  dureh  den  «»rsten  \'ertikai  'A'J'  sidir  raseh  vor  »icii 
geht,  in  der  Nälie  des  Meridians  eine  ganz,  gerin^^e  ist.  —  Um  aus  der 
—  auf  den  Mitt>  ipuiikt  reduzierten  (§  45)  —  Sonnenhöhe  die  geogra- 
phische Breite  abzuleiten,  muss  man  übrigens  die  Sonnendeklinatiou 
zur  Mittagszeit  des  betreffenden  Ortes  genau  kennen.  Dieselbe  ändert 
sich  im  Laufe  des  Tages,  folglich  auch  stündlich  mehr  oder  weniger. 

Es  ist  diese  Acnderung  äusserst  gcrinj^  (wenige  Sekunden)  zur  Zeit  der  Sonnen- 
wenden, sie  Kti'iyt  d;i<re<jen  um  die  ZeittMi  d«  r  Ta<j-  und  NMi-httrleiehen  lii'<  auf  'J.V 
Bogenuuautea  am  Tage  oder  OU"  für  die  Stunde.  Die  „Ephenierideu"  gebeu  tlie  8on- 
nendeklination  nur  Inr  den  Mittag  der  Orte  an,  welche  als  Ausgangspunkte  der  Zeit- 
rechnung fiberhaupt  gelten,  also  z.  B.  für  Greenwich,  daneben  jedoch  auch  die  stünd- 
liehe Aenderung.  Kine  annähernde  Kenntnis  der  jrt'oj^raphisehcn  Länsre  des  lii-oliach- 
tungsortcs  i»i  also  erforderlich,  um  diese  stündliche  Aeuderuug  iu  Kcchuuug  zu  ziehen. 

^)  l-^nigekehrt  ISsst  sich  die  zu  erwartende  Sonnenhöhe  bei  bekannter  Breite 

und  Kenntnis  der  jewriligen  Deklination  vorher  l»estininicn.  Auf  dem  .'>')."  d<  r 
Breite  ist  die  Aequatorhöhe  -  40",  also  die  Souuenhöhe  am  21.  Deiember,  wo  die 
Deklination  —  2.'3',  j"  betrügt,  ^  40*  —  2:5'  ,  ".  Die  Sonne  steht  also  nur  UV  J' 
über  dem  Horizont.  —  Auf  diese  Vermutung  weist  E.  Gelcieh  neuerdingti 
hin.   (Die  Instr.  d.  Nautik  etc.,  Hamburger  l'estscbr.  z.  Entd.  Amerikas,  I,  1692.} 
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Bei  B  o  s  t  i  ni  in  u  n  f1  r  H  r  oi  t  o  a  \i  s  der  Höhe  von  Fix- 
sternen bedarf  es  zwar  nielit  einer  iieduktion  auf  den  Mittelpnnkt 
(§  45),  da  sie  als  Punkte  anzusehen  sind,  auch  gilt  uns  ihre  Dekli- 
nation als  fast  tinveränderlich,  aber  die  Beobachtungen  zur  Nachtzeit 
bieten  an  sich  mehr  Schwierigkeiten  und  werden  daher  seltener  an- 
gewandt von  Geographen  nnd  8eelenten.  Theoretisch  das  einfachste 
Verfahren  ist  dann  (auf  dem  Lande,  d.  h.  bei  festem  Stand|)nnkti  die 
Beobachtung  ein-  und  dessell)en  Sternes  zur  Zeit  seiner  olnMu 
und  seiner  untern  Kulmination,  wozu  sich  selbätvcrstäudiicii 
nur  Zirkumpolarstome  eignen.  Die  halbe  Summe  ihrer  Höhen  ergiebt 
unmittelbar  die  Polhöhe  (§  33).  Hierzu  muss  man  also  von  vornherein 
den  genauen  Zeitpunkt  dieser  Kulminationen  kennen,  da  der  Stern  zur 
Zeit  des  Durchgangs  fast  horizontal  hinstreicht.  Demnach  hat  bei  diesen 
Beobachtungen  eine  Zeitbestimmung  (Uhrenkorrektion)  nebenher  zugehen. 

Wie  man  den  Polarstern  zur  Mt-ssunp:  der  Prilli')hp  verwenden  kann,  ist 
früher  «j  HSi  fiiiijfeiieutet.  Veruiaj;  man  ihn  zu  lienlcicliten .  wenn  er  irleiclizeitii^ 
mit  /'  ui'bae  niajuriä  kuhumiert,  m  bat  mau  mir  seinen  jetzigen  Abstand  vcjni 
Pol  (1890:  1'  18")  von  der  Höhe  absnzidien  oder  ihr  hinzuzofSgcn,  je  nachdem 
man. den  Polarstem  in  oberer  oder  unterer  Kulmination  beobachtet  bat. 

Man  verwendet  indessen  auch  Zirkummeridianhöhen  ein 
nnd  desselben  Sternes,  ganz  wie  bei  der  Sonne  zur  Bestimmung  der 
höchsten  Höhe  im  Moment  seiner  eigentlichen  Kulminationszeit.  Man 

wählt  dazu  am  besten  Sterne  von  ^jerin^er  Abweichung  vora  .\e([uator. 
Die  Su])traktion  der  Stermb'klitiatiou ,  wie  sii>  uns  die  Kpln-nu  riden 
ergeben,  lässt  uns  dauu  sofort  die  Ae^uatorhölie  oder  das  Komplement 
der  Breite  finden. 

§  47.  Bt'stiiniuuniur  der  geographlschcii  LUii|;e.  Da  alle  Orte,  wekhe 
auf  demselben  Meriiüan  gelegen  sind,  gleiche  Z«it  —  Ortszeit  —  haben, 
SO  läuft  die  Bestimmung  der  geographischen  Länge  auf  den  Vergleich 
der  Ortszeiten  unter  einander  hinaus  (§  43).    Dieser  Vergleich  er- 

fc^ltrt  entweder  durch  Beobachtung  eines  von  zwei  verschiedenen  Punkten 
der  Krdoberfliiche  aus  in  demselben  absoluten  Zeitnioinent  laber  eben  zu 
versrhi<'dener  Ortszeit  !  Hichtbareii  Erschoinuuir.  oder  durch  Uebertragun^ 
der  Ortszeit  einer  Station  an  eine  andere  mittelst  der  Uiireu  behufs 
direkten  Vergleichs  mit  der  Ortszeit  i,den  L  hreU;  an  der  zweiten  Station. 

Als  solche  weit  über  die  Erdoberfläche  im  gleichen  Zeitmoment 
sichtbare  Erscheinung  kommen  zuerst  die  Mondfinsternisse  in 
Betracht,  welche  schon  Hijiparch  empfahl  und  zu  diesem  Zweck  im 
voraus  berechnet*».  Sie  l)Iiel)en  bis  zum  Ende  des  15.  Jahrhunderts  das 
einzige  Mittel  zur  Lätiirehestimmunü;  und  selion  aus  diesem  Umstände 
ist  es  erkliirlieh,  warum  uns  so  ausserordentlich  wenig  Hestimmuugeu 
der  Länge  aus  dem  Altertum  und  Mittelalter  überliefert  sind. 

Eine  sijlche,  über  welche  Ttolemaeus  berichtet,  ist  gewissennassen  von 
klssmscher  Bedeutnng  fBr  das  Weltbild  geworden.  Aus  dem  Umstand,  dess  eine 
i.  .T.  :VH  V.  dir.  O,  stattfindende  Mondfinsternis  in  Arbelix  (ö.  d.  Ti^rris)  um  die 
fünfte,  in  Karthago  nm  die  zweite  Staude  beobachtet  seiu  soUte*"),  scbloss  Ptole- 

Ptoleujaeus,  t»eogr.  1,  Kap.  4. 
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inaeu8  (15()  u.  Ciir.)  auf  eine  Differenz  der  Ortozeiten  von  drei  Stunden,  also  einen 
Längenuntendiied  Ton  45*.  Li  Wabriieit  betrügt  der  letstere  weniger  als  34*. 
Die  ausserordentliche  Ausdehnung  der  Längsachse  des  Mittelmeers  auf  den  Eartw 
des  Ptolemaeus  (um  20*^  hängt  wesentlich  mit  dieser  falschen  Bestimmung  susammen. 

Erst  nach  Eiflndung  des  Fenurohra  und  der  Entdeckung  der 

Jupitersmonde  durch  Gfalilei  gesellt^"  sich  1610  das  Verschwinden 
derselben  im  Schatten  des  Jupiter  (oder  anch  hinter  der 
Scheibe  desselbeti^  zu  den  für  Längenbestimmnngen  verwertbaren  Be- 
obachtungen. Freilich  haben  die  genannten  Phänomene  den  Uebelstiind 
an  sich,  zu  selten  einzutreten  und  dabei  nicht  plötzlich  genutf, 
um  einen  festen  Zeitpunkt  dadurch  scharf  zu  fixieren.  —  Als  man 
Bpttter  über  genau  gehende  Uhren  yerfügte,  hat  man  auch  terrest- 
rische, künstlieh  erzeugte  Lichterscheinungen,  vie  Pulverblitse, 
das  in  starken  Spiegeln  reflektierte  Sonnenlicht  etc.  benutzt,  um  den 
Längenunterschied  zweier  nicht  fem  gelegener  Punkte,  von  denen  ans 
man  diese  Li('ht(|uellen  sehen  kann,  zu  bestimmen.  Dies  letztere 
erforderte  natnrgemäss  eine  genaue  gegenseitige  Verständigung  der 
Beobachter  an  den  verschiedenen  Stationen  i^bezw.  an  den  etwa  ein- 
geschalteti'u  Zwischeustationen;.  An  Stelle  solchen  mühsamen  Ver- 
fahrens ist  nun  in  unserm  Jahrhunderte  die  Benutzung  des  elek- 
trischen  Telegraphen  getreten;  je  weiter  das  Netz  desselben  sich 
über  die  Erde  spinnt,  umsomehr  gewinnt  die  telegraphische 
Längenbestimmung  gewisser  Fixpunkte  an  der  Erdoberfläche,  wie 
vor  allem  der  Sternwarten*'-),  an  Bedeutung.  Da  man  bei  der  gewaltigen 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  der  elektrische  Strom  sich  fortpflanzt, 
annehmen  kann,  dass  ein  in  .4  gegelienes  Zeichen  thatsächlich  gleich- 
zeitig in  ß  bemerkt  wird,  wie  weit  B  auch  von  A  entfernt  sein  mag, 
SO  läuft  also  auch  diese  Längenbestimmung  wieder  auf  «neu  möglichst 
genauen  Vergleich  der*  Ortszeiten  im  gegebenen  Moment  hinaus. 

Die  zuletzt  genannten  Methoden  eignm  sich  selbstverslündlich 
nur  für  wenige  auserwählte  Punkte,  wogten  der  Geograph,  der  Reisende, 
der  Seemann  sich  nach  solchen  umsehen  muss,  die  er  des  öftern  an 
jedem  beliebigen  Punkte  der  Erdoberfläche  anwenden  kann.  Unter 
diesen  hat  die  sog.  L  ä  n  g  e  n  b  e  s  t  i  m  m  u  n  g  d  u  r  c  h  M  o  n  d  a  b  s  t  ä  n  d  e 
wegen  der  Einfachheit  der  Beobachtung  und  der  iSicherheit  der  Resultate 
erhöhte  Bedeutung,  wenn  sie  auch  in  Folge  der  Umständlichkeit  der 
Berechnung  namentlich  beim  Seemann,  der  das  Resultat  seiner  Be- 
stimmung unmittelbar  gebraucht,  weniger  zur  Anwendung  kommt. 

Der  Mond,  dessen  Bahn  nur  einen  kleinen  Winkel  (5*0  ^  der  Ebene  der 
Sonnenbahn  (Ekliptik)  madit«  eilt  bei  snnem  Umlaufe  um  die  Erde  der  Sonne 
immer  voraus,  im  Dorchsdmitt  tüglich  etwa  Id**"},  stihidlich  also  83'  (rond  V,")**). 


Bei  den  im  Geogr.  Jahrbuch  XIV,  löOl,  von  A.  Auwers  mitgeteilten 
Positionen  von  216  Sternwarten  sind  die  Län<ren  von  107  Anstalten  durch  den 
Tel^raphen  bestimmt.  —  *•)  Nämlich  ca.  ;ifS9"  in  'JÖ' ,  Tag  oder  in  einen» 
synodischen  Monat.  (Näheres  später.)  Das  Mittel  si-hwankt  zwischen  ca.  11"  u.  1."»" 
in  24  Stunden  (24"  u.  SH"  in  1'»),  —  "*)  Bis  in  die  neueste  Zeit  ptiegte  man 
Amerigo  Vespnoci  als  den  ersten  so  bezeichnen,  der  das  Ver&hren  der  Länt^n- 
bestiinmnn^  durch  Monddistanzen  angewandt  habe,  untl  zwar  am  '2'^.  An<r.  1409 
(s.  z.  £.  Günther,  Handbuch  IbUO,  nach  welchem  Vespucci  (f  1612)  sogar  die 
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Wie  der  Zrijor  einer  Uhr  am  Zifferblatt,  so  pelit  nUn  der  Mond  an  den  unweit 
niner  Bahn  gelegeneu  Sternen  vorüber,  der  Abstand  seines  Mittelpunkts  von 
einem  solchen  verkleinert  sich;  er  verschwindet,  wenn  Mond  und  Stern  im 
gleidien  Meridian  etehn  (od«r  der  Mond  denedben  vielleiobt  bedeckt);  und  er 
«idnl  nach  di*-ser  so^.  Konjunktion  mehr  und  mehr.  Es  gilt  nun  die  Be- 
wemmir  des  Mnink-s  irleichsam  vom  Mittelpunkt  der  Erde  aus  zu  verfolgen  und 
dabei  die  Wiukelabstäude  des  Moudzeutrums  von  dem  der  Sonne  oder  von  einigen 
heOero  (nicht  soweit  Ton  der  Mbndbtlin  abgelegenen)  Sternen  für  bettimmte 
Zdtnntenchiede  —  neiat  von  8l>  sa  $■>  —  zu  berechnen.  Oi>  ist  dabei  natflr- 
lidi  der  mittlere  Mittag  des  Ausgangspunktes  für  diese  flphemeriden  (Greenwich). 
Diese  V)erechneten  Werte  sind  nun  mit  den  beobachteten  in  Beziehung  zu  setzen. 
Man  tindct  in  den  Jahrbüchern  eine  kleine  Auswahl  von  Sternen,  welche  sich 
jeweilig  an  den  esnzdnen  Tagen  ur  MeMiing  dea  Abatanda  eignen;  Winkel  von 
mehr  als  130"  sucht  man  diübei  sa  Termeiden.  Die  Meaaung  geht  direkt  vom 
Moodrand  zum  Stern  oder  zum  Sonnenrand,  sodass  man  in  geeigneter  Weise 
anf  die  ^[ittelpunkte  4tit  reduzieren  muss.  Aber  weil  die  Beobachtungen  an 
der  Erdoberlläche  und  uicht  im  Mittelpunkt  derselben  augestellt  sind,  muss  man 
die  beim  Monde  io  wioht^  Korrektion  der  Parallaxe  46),  deren  Wert  wieder 
vm  der  H5he  dtf  Oeatime  abhängt,  in  Betracht  ziehen  und  demtiach  auch  die 
letztem  messen.  Diese  Beriiek^iichtigung  der  Rofraktinn  und  der  Parallaxe  ist  es 
l^esonders,  welche  die  praktische  Berechnung  so  umständlich  macht.  —  Hat  man 
den  Abstand  von  beiden  befreit,  so  gilt  es,  die  Zeit  zu  bestimmen,  in  welcher 
von  Greenwieh  ana  der  gleiche  Abatand  beobachtet  aein  w&rde  und  die  geAindene 
Zeit  mit  derjenigen  zu  vergleichen,  in  welcher  unsere  ßeobachtun,/  gemacht  ward. 
<iesetzt,  wir  hätten  am  10.  Februar  1893  um  7^  S«"  Abends  den  Abstand  des 
Moodzentrums  vom  Regulus  zu  105"  30'"  gefunden,  während  das  Jahrbuch  für 
Oreenwich  denselben  um  6^  p.  m.  zu  104"  36'  4"  und  um  9^  p.  m.  zu  106°  ö'  27" 
iDgiebl,  ao  entapricht  der  gemeaaene  Winkel  von  105*  ao*  offenbar  7h  48»  60« 
mittlerer  Greenwidier  Zeit**).  Da  unsere  Beobachtung  um  7*»  8'"  mittlerer  Orts- 
zeit ausgeführt  ward,  so  ist  der  Zeitunterschied  40 ">  50»  ;  der  Beobachtungsort 
üegt  abu  10"  12'  30"  östlieh  von  (Jreenwich  ;J4i. 

Wenngleich  nun  diese  Methude  schon  im  Zeitalter  der  Entdeckungen  vor- 
(inchhigen  ward**),  lo  hat  ea  doch  Jahrhunderte  bedurft,  bis  einigermawen  ge- 
nagende  Mondtafeln  hergestellt  waren.  Man  verdankt  die  ersten  brauch) lart-n 
'.♦■m  Tobias  Muyor  +  1761),  dessen  Erlien  einen  T<'il  des  grossen  Preises 
erhielten,  den  da«  englische  Parlament  auf  die  X'f'rlicssernn«,'^  der  Methoden  der 
I^genbestimmung  gesetzt.    Sein  Schüler,  Carsten  Niebuhr,  wandte  sie  auf 


ileobachtung  als  Begleiter  des  Magalhaes  gemacht  haben  soll  (Ti,  sowie  R.  Wolf, 
Handbuch  lf<i»2,  II,  150).  Wie  es  scheint,  stützt  sich  tliese  Legende  in  Deutsehland 
auf  Zach's  monatU  Korrap.  1810;  indessen  hatte  schon  1865  F.  A.  v.  Vurnhagen 
Am.  Vespucei,  son  earactere,  ses  ecrits  (meme  les  nioitis  niitlH'iit}ii<|ue*i i  etc. 
Lima  1865,  ti7  ff.)  den  zuerst  von  Bandini  1745  veröffentlichten  Brief  des  Vcs- 
^oeci,  in  dem  sich  obige  Angaben  finden,  fihr  unecht  erklürt  Neuerdings  hat 
Breusing  (Naut.  Instr.,  *20)  wieder  hierauf  aufmerksam  gemaclit,  hinzufügend,  dnss 
man  einem  Seemann  mit  einigen  nautischen  Kenntnissen  uicht  zutrauen  könne,  er 
habe  vom  Monde  eine  stfindliche  Be^^'ogung  von  einem  ganzen  Orade  angenommen, 
wie  es  aus  Vesf)ucci's  vermeintlicher  Beobachtung  hervorgehen  würde.  "'0  Die 
Aenderung  beträgt  in  (ireenwieh  1(M>"  5'  27"  —  104°  36' 4"  =»  1"  2!)'  '2:i"  in 
3  Stunden,  folglich  1«  29'  23"  :  0"  5;i'  56"  =  3>»  :  x,  also  x  —  I»>  48"'  50». 
—  »  Bis  jt  tzt  nachweisbar  in  der  Litteratur  zuerst  bei  dem  Nürnberger  Mathe- 
matiker Job,  Werner  in  seiner  Paraphr.  in  I  libriim  ireotrr.  Cl.  Ptol.  Xiinili.  l.'»14, 
Kap.  IV,  Annot.  Vill.  Ueber  Vespucei  vergl.  Anm.  t>4.  l'eter  Ajpian's  Cosmogr. 
Über,  in  «elcbeni  er  die  Methode  durch  eine  Figur  erläutert  (a.  Qfinther,  Math. 
Geogr.  585X  enohien  erst  1524. 
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»einer  KeiHe  uach  Arabieu  zuerst  au,  t'uuk  u.  a.  führteu  sie  iiu  Auschluss  au  den 
Spiegelsextanten  in  die  Marinen  ein. 

Sobald  mau  üb»T  tragbare  Uhren  verfügte,  Lauclite  der  Vor- 
schlag auf,  sie  zur  LSngenbestiiiiinung  zu  benutzen '0*  besitzt  in 
einer  nach  Ortszeit  des  Ausgangspunktes  gestellten  Uhr  theoretisch 
eben  diese  Ortszeit,  um  sie  mit  dexjeni^en  am  Beobachtungsort  direkt 

zu  ver^ileichen.  Seit  Vervollkommnunir  de«  Uhrenbaues  und  der  Her- 
stelhin«:  so';.  ( '  Ii  r  <>  n  o  m  e  t  e  r  wird  dieses  \'erfahren  weitaus  am  meisten 
für  <lie  Ortsbestimmung  angewandt,  noeh  mehr  zur  See,  wo  die  «^eeiiriiete 
\^sog.  eardanisehe)  Aufhängung  die  Uhren  mehr  vor  Ersehütieruug 
schützt,  als  dies  bei  Landreisen  möglich  ist.  Neben  genauer  Kenntnis 
der  dem  Chronometer  anhaftenden  Fehler,  welche  in  eigenen  Anstalten 
geprüft  zu  werden  pflegen,  kommt  also  alles  auf  eine  sorgfältige  Be- 
stimmung des  Uhrgangs  an,  um  jederz«Ml  die  Ortszeit  des  Ausgangs- 
punktes ;bezw.  von  Greeuwieli  geiuiu  dadurch  wieder  kennen  zu  lernen. 

5  48.  BeMImmani?  der  Orbuielt.  Wenn  alle  Liingenbestimmungen 
auf  eiii(»n  VcFL'leieh  der  < )rt<zi  it»'n  zweier  verschiedener  l*unktp  hinaus- 
laufen un<l  au<-h  bei  iJreitenl-e^rininiutiüen  häufig  /u  Zeitltestinmuingen 
gegrüTen  werden  niuss,  so  erkennt  man,  dass  das  Fuudameul  des 
Verfahrens  die  Bestimmung  der  Ortszeit  ist.  Als  das  ein&chste 
erscheint  es,  von  der  Sonnen kulmi na tion  auszugehen,  und  in  der 
That  pflegt  man  sieh  auf  See  nicht  selten  damit  zu  begnügen,  die  Zeit 
des  höehsten  Standes  der  Sonne  fs.  S.  72'  als  den  wahren  Mittag 
anzusehen,  aus  dem  man  unter  Herüeksiehtigung  der  Zf»itgleiehnng 
(s^  M'  den  mittlert»  Mittag  erhält.  Indessen  zu  genauerer  Hestimmung 
genügt  dies  aus  früher  dargelegten  Gründen  nicht.  Unt«'r  den  sonstigen 
Methoden  führt  das  Verirren  der  sog.  „korrespondierenden 
Höhen**  zu  günstigen  Resultaten.  Hierbei  beobachtet  man  die  Sonne 
oder  einen  Fixstern  vor  und  nach  «1er  Kulmination  in  gleichi'r  Höhe 
über  dem  Horizont  und  merkt  sieh  dii'  Zeitpunkte  der  Healiachtungen 
r,  lind  r,  durch  eine  möglichst  glei<-limässig  gehende  Uhr.  Man  be- 
oltaclitct  nahe  dem  ersten  \"ertikal,  weil  sii-h  dann  die  Höhen  der 
Gestirne  am  schnellsten  ändern.  Es  ist  klar,  dasb  mau  also  diese  Art 
der  Zeitbestimmung  nur  auf  dem  Lande  und  ohne  den  Platz  zu 
wechseln,  nicht  auf  einem  weiterfahrenden  Schiffe  anwenden  kann, 
da  zwischen  den  einzelnen  Beobachtungen  Stunden  vergehen. 

Bei  Zeitbestimmungen  durch  korrespondierende  Sonnen> 

hohen  giebt  ans  das  rohe  Mittel  beider  Uhneiten    '  T  '  *  Bor  den  sog.  un- 

verbesserten  Mittag'^;.  In  Wahrheit  bleibt  die  Deklination  in  der  Zwischen- 
zeit nicht  gleich;  ist  sie  im  Wachsen  ItejfrifTen  («wischen  31.  Dezember  und 

21,  Junil,  so  wird  sie  üü'ü  Ipk  listen  Stan«!  or^t  r^ai-h  ihrom  Purcligmng 
durch  ileii  .McriiHnn  —  wtli  K-  r  !<  t/.trn-  fiiv  Au-  Z<  itln  stnnimiiig  allem  in  Frage 
kommt  —  erreiclieii,  hei  ahiiLhim uder  Dckhaatiuii  i  Jl.  .hiiu  Inn  21.  Dezember) 

'  Ein  solcln'r.  vnni  iuiren(lli<-lit'ii  'icinma  Kri^iiiN  aiis^'^ehend,  stammt  sehon 
aus  VtiM)  luicht  l.'iöo,  h.  iVsdicl,  (.itsch,  d.  £rdk.  1677,  Mti)^  in  seiner  Schrift 
..ile  prim-ipiis  astronomiae  et  cosmogr.".  Antw.  I&SIO,  überschreibt  er  das  fragl. 
K;i)>iti'l  Will  :iu?idriicklich :  de  »luvo  moilo  inven.  lunir.  —  **)  S.  Tiegen  in  Nea> 
maycr  ü  Aiik-iiung  zu  lieuhaeht.  und  Reisen  l<s.S(i  1,  *2u  fl*. 
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dag^quen  etwas  vor  der  Kulmination  (im  engern  Sinne)*").  In  Folge  davon  wir«! 
ihe\  zunehmentler  Dfkliiiationi  am  Xachniittagre  etwas  länpfere  Zeit  Iiis  zum  Hei-ah- 
«inken  iler  Sonne  ar.f  «!i.'  irleiche  Höhe  verstreichen,  als  sie  Vorniittajjs  bis  zur 
Erreiohunjr  des  Miri  liaiis  irebrauchte.     Nennt  man  diese  Verzöpcrnnsr  dt,  so 

))eieichnet  man  mit      die  sog.  Mit  tags  Verbesserung.    Es  ist  dies  di»-  Zeit, 
TS 

m  welche  Aic  Sonne  vor  ihrem  höchsten  Stand  schon  doroh  den  Meridian  geht. 
Demnach  ist  der  wahre  Mittag  des  Orts 

ü  ^  --. 

Die  (irös»e  Ul  steht  in  gewisser  Al)hängigkeit  von  der  jeweiligen  Deklination  der 
Sonne.  Ber&ckrichtigt  man  endlich  noch  die  Zeitgleichung  und  deren  stfindliche 
Aeoderong,  so  litit  «ieh  bei  annäluriKler  Kenntnis  des  Langennntersdiiedes  die 

mittlere  Ortszeit  berechnen.  —  Rti  Z  e  i  t  b  f  s  t  i  ni  m  u  n  »•€  n  aus  korrpspoii- 
dipr  M  !i  (1 .  n  Sternhöhon  ergii'l>t  das  Mittel  aus  den  Uhrständen  sofort  die 
KuiuiiuHiiouszeit  des  beobachteten  Sterns  und  damit  die  Ortsstern  zeit,  weil 
4ie  (aas  den  JahrbSohem  tu  entnehmende)  gerade  Anfisteigung  eines  Sternes  der 
Stemzeit  seiner  Kulmination  entspricht  (§  34X  Hier  bietet  die  Umrechnung  auf 
mittlere  Greenwicher  Zeit  etwas  grossere  Schwierigkeit. 

$  49.  Zonenzeit  und  Datnm^grenze.  Bis  zum  Anfan<;  dieses  Jahr- 
h'iuib'rts  hen^schte  im  Imr^erlichi-n  Lt-bcn  ziemlich  allireineiii  fli<>  Hrchtmnf»'  nach 
wahrer  Sk>nnenzeit.  Die  Sonnenuhren  an  den  Kirchtürmen  zeigten  sie  an.  Seit 
<iie  letztem  mehr  und  mehr  durch  Pendeluhren  von  gleichmässigcm  Gang  ersetzt 
vuden  und  der  Gebrauch  der  Taschenohren  sich  ausbreitete,  ist  man  aur 
mittlem  Sotmeniüt  fibeigegangen  und  es  war  das  Bestrebt  n  Irr  THirmacher, 
'Ifn  Oano-  der  Uhren  eine»  Ortes  möglichst  nach  licm  «einem  Mi'ridian  /.ukom- 
menden  „niittleni  Mittag"  zu  berichtigen.  Die  Oi-tszeit  wechselt  naturgeniäss  bei 
jeder  Ortsbewegung  in  wesClicfaer  oder  östlicher  Rtditung.  Unsere  Uhr  bleibt 
regen  die  Ortsseit  eines  oetwirts  gelegenen  Ponktes  zurfick,  sie  eilt  gegen  diqenige 
•inea  im  Westen  gelejfenen  voraus.  Störend  sind  diese  stetifjen  Abweichungen  der 
Ortszeiten  im  Verkehrsleben  erst  empfunden,  seiUlem  man  in  den  Eisenbahnen  über 
t-ia  so  schnelles  Beförderungsmittel  verfügt,  dass  selbst  Unterschiede  von  wenigen 
Minuten  bei  Berechnung  der  Fahrzeiten  schon  ins  Gewicht  fallen.  Allmählich  wurde 
die  Aufstellung  der  Fahrpläne  •  ine  immer  verwickeitere  Aufj^abe.  Gesetzt,  drei  Orte 
\-  /',  C  liegen  auf  dem  ÖO.  Ureitenparallel  je  in  der  EiitfernnnK  eines  Lünt^en- 
jk'nides  ica.  TÜ^™),  »(»  weichcii  die  Ortszeiten  je  um  4'"  ab.  Fahren  zwei  Züfje 
imi  gleicher  Geschwindigkeit  von  ß  in  entgegengesetzter  Richtung  nach  A  und  C 
va  ab,  und  gebrauchen  sie  daxn  genaa  je  swei  Stunden,  so  ist  die  Ortsseit 
Örtlich  gelegenen  Ort  ('  schon  ö*»  4"«,  im  westlich  gel^encn  A  erst  4''  50»". 
'  III  diesen  scheinbaren  Widersprüchen  zu  begepfnen,  die  pr<'leg<^Dtlich  die  Sicherheit 
'ies  Verkehrs  schädigen  können,  haben  viele  Staaten  die  Ortszeit  derlluujit- 
'tadt  oder  eines  mehr  dem  Mittelmeridian  nahe  gelegenen  Ortes  (z.  B.  Prag  für 
(Oesterreich «Ungarn)  sur  Normalzeit  fUr  das  gesamte  Verkehrswesen 
•lea  ganzen  Lan<1e8  gemacht.  Diese  sog.  Xatiunalzeit  ist  dann  vielfoch 
»och  im  bürgerliclien  Uel>eii  unter  Aufgabe  der  Ortszeit  anjjenommen. 

Bei  der  ausscronientliehen  Eutwickelunjf  des  internationalen  Verkehrs  wirkt 
<iie  Vielheit  der  Natioualzeiten  und  die  Ungleichheit  der  Zeitspränge,  welche  mau 
bei  Ueberschreitong  der  Staatsgrenzen  zu  beachten  hat,  jedoch  noch  immer  lähmend 
senug.    Diesem  Uebelstand  soll  nach  allgemeiner  ISinfiihrung  des  Greenwicher 

■■'')  Man  beachte,  dass  das  Wort  Kulmination  zwei  Bedeutnii'/eti  hat,  im 
:iUj(nueiuen  die  Erreichung  »ies  höchsten  »Standes  über  dem  Horizont,  im  engem 
.'änn  den  Durchgang  durch  den  Meridian. 
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Moriiliaiis  die  EiTiführung  d  e  r  Z  o  n  c  n  z  e  i  t      begegnen.    Man  hat  damit  in 
dt'U  Vcrt'inigton  StaAten  ^dcren  Ciebiet  sich  über  Strecken  von  nielir  als  5^  Zeil- 
differen/  Liuzieht)  und  in  Europa  begonnen.    Ea  bildet  hiernach  noch  neben  dem 
Nullmeridian  je  der  15.  Meridian  fieüidi  und  wesüieh  von  Greenwich  f&r  einen 
im  allgenit'iiifn   15  Längengrade   umfassenden  Meridianstroifen   den  ausschlag- 
gebenden Meridian  in  Betreff  der  Zonenzeit Die  Vielheit  der  Nationalzeiten 
wird  Uaim  durch  das  einlache  Prinzip  ersetzt,  dass  die  Normalzeiten  be- 
naohbarter  Lüngaionen  sieh  immer  am  eine  volle  Stunde  unter- 
scheiden (da  15"  im  Bogen  =  1  Stunde  Zeit).  In  Sprüngen  von  einer  Stunde 
Zeiblifferenz  überschreitet  man   ihre   Grenzen.     Aus  Zweckmässigkeitsgründen 
begrt-nzt  man  die  Zonen  übrigens  nicht  durch  die  entsprocheiidtii  Zwischtn- 
meridiane  (7'  /'  W.,  7'/,*  O.,  22'/,"  0.,  37'/,"  0.  u.  s.  f.),  sondern  durch  die  nahe 
denselben  •^de'renen  Landeegrensen.   'WestenropSische  (Greenwidier)  Zeit  sollten 
hiernach  neben  (irossbritannien  und  Irland  auch  die  Niederlande,  Belgien,  Frank- 
rt'ieli,  SpMiiirn  und  Portugal  annehmen;  nach  mitteleuropäischer  7.vlt'-\ 
hätten  die  iskandiiiavischcii  Länder,  das  Dt  utschr  Reich,  Schweiz,  Italien,  Oesterreich- 
Ungarn,  Serbien  und  Cirieuheuland  zu  rechni-n.    Indessen  sind  erst  wenige  Staaten 
sur  internationalen  Zonenseit  übergegangen.    Im  Deutschen  Reiche  ist  sie  seit 
1,  April  1803  gesetzlich  eingeführt.    Für  die  Ostgrenzen  Preosseus  (ca.  22 'Z,*  0. 
V.  Gr.)  beträgt  der  Zeitunterschied  gegen  Ortszeit  ca.  30'",  fiir  dir  Wcstgrenzen 
der  Hheinprovin/.  und  Lothringeus  (ü"  0.  v.  Gr.)  sogar  31)"',  eine  Verschiebung, 
die  im  wirtschaftlichen  Leben  allenlings  schon  sehr  empfintUich  verspürt  wird. 

Da  1 11  ms  ijrenzo.     Hin  jeder  Ort  auf  clor  Erde  wcfhsolt  das 
Datum,  mit  weh'hem  er  die  auf<Mnanderfol<reiKleu  Ta^o  bezeichuct ,  in 
dem  Augeubliek,  in  wolchem  der  Mittcniachtmeridian  über  den  Ort 
hinweggeht.   Die  eine  Hälfte  der  Erde  hat  also  immer  ein  um  einen 
Tag  verschiedenes  Datum.    Da  nun  bei  Jeder  Erdumsegelung  ein 
ostwärts  fahrendes  Schiff  der  Ortszeit  der  von  ihm  erreichten  Punkte 
immer  voraus  ist  oder  einen  Tag  (d.  h.  die  Zeit  von  einem  Mittags- 
stand der  Sonne  bis  zum  nächsten)  in  wen  i  gor  als  2  1*'  zurücklegt, 
nämlieh    um   1,  S,  1 '2  .  .  .  Minuten,  je   nachdem    e.s    im   Laufe  des 
Etmal  ^S.  4H  i  1,  2,  3  .  .  .  Längengrade  durclilautVn  hat,  so  wird  dem- 
selben gewissermassen  bei  der  \  olleudimg  der  Fahrt  ein  ganzer  T;i^ 
(360 .  4  Min.)  abhanden  gekommen  sein  nnd  das  Schiff  wird  in  dem 
Ansfahrtehafen  mit  einem  Datum  ankommen,  welches  gegen  das  dort 
ortsfibliche  um  einen  Tag  yoraus  ist.   Zum  Aus^eich  muss  die  Mann- 
schaft daher  irgend  einen  Tag  während  der  Fahrt  doppelt  zählen, 
um  wieder  in  das  richtige  Zählen  zu  kommen.  —  Umgekehrt  vergehen 
für  ein  westwärts  fahrendes  Schiff  mehr  als  24''  von  einem  Mittag 
bis  zum  andern,  und  zwar  wieder  um  4,  8,  12  .  .  .  Min.,  je  nachdem 
das  Schiff  in  der  Zwischenzeit  1,  2,  3  .  .  .  Längengrade  iiberschritt«:'n 
hat.    Die  Zeitrechnung  auf  solchem  Schiffe  hinkt  also  gewissermassen 
der  ortsüblichen  nach,  nnd  wenn  dasselbe  zum  Ausgangspunkt  zurück- 
gekehrt ist,  haben  sich  diese  Zeitrersäumnisse  zu  einem  vollen  Tage 

Vergl.  E.  V.  Hiss»- Wart  egg.  Die  KinheitHz»it  nach  Stundenzonen,  189*2. 
mit  Karte,  Jiichicri,  L  Italia  e  l'uniiica/ionf  inundialf  del  teiupo  col  sistenia  dei 
fusi  orari.  Milane,  1892,  mit  Karte.  —  ■')  Der  Ausdruck  „Zone"  für  solche  nach 
N.  u.  S.  sich  zuspitzenden  Meridianstreifcii  ist  freilich  in  der  Geographie  nicht 
üblich.  —  '-j  Mau  bezeichnet  sie  in  Deutschland  wohl  als  Stargarder  Zeit.  Rich- 
tiger sollte  man  aie.Gorlitaer  Zeit  nennen,  da  CKSrlits  weit  bekannter  and  dem 
15**  ö.  V.  Gr.  niber  liegt,  als  FreoM.  Stargsrd. 
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nunmiert.  Um  also  in  diesem  Falle  wieder  zur  gewohnten  Rechnung 
der  Heimat  fiberzngehen,  mnss  das  Schiffsbach  einen  vollen  Tag 

überspringen^*)»  An  sich  steht  es  jedem  froi,  diese  Doppelrechnimg 
oder  die  Auslassung  eines  Tages  an  einem  beliebigen  Punkt  der  Reise 
vorzunehmen,  jedoch  ist  es  üblich  geworden,  dies  bei  der  sogenannten 
Da  t  u  m  s  g  r  o  n  z  e  zu  thnn,  die  man  längs  des  180^  von  Gr.  von  der 
Beringstrasse  durch  den  Grossen  Oceau  gezogen  hat.  Die  Orte  östlich 
desselben  sind  also  denen  im  Westen  um  einen  ganzen  Tag  in  der 
Zeitrechnung  voraus  nnd  jedes  Schiff,  welches  diese  Linie  überschreitet, 
verShrt  mit  dem  Wechsel  des  Datums,  wie  oben  beschrieben.  Es 
haben  sich  jedoch  nicht  alle  Nationen  sogleich  über  diese  Linie  geeinigt; 
eine  Ausnahme  machten  bis  1844  die  Philippinen,  die,  obwohl  be- 
trächtlich wostlioh  des  IHO"  gi'legon .  noch  lange  das  östliche  Datum 
beibehielt«'!!  und  dadurch  die  Datumsgrenze  zu  einer  uach  Westen  stark 
ausgebo«:^'!!»'!!  uiachton  '*). 

§  oO.  (teodätische  Ortsbestimmung:.  Die  ersten  Elemente  einer  auf 
terrestrischem  Wege  erfolgenden  Ht-stiiiünuiig  gegenseitiger  Ortslagen 
haben  wir  in  dem  Abschnitt  über  die  Orientierung  auf  dem  Horizonte 
bereits  vorweg  genommen  (§  28 — 30).  Wir  sahen  den  letztern  als 
eine  Ebene  an.  Welchen  Teil  einer  KugeliUKche  man  ohne  merklichen 
Fehler  noch  als  eine  Ebene  betrachten  darf,  hängt  einerseits  von  der 
Grösse  der  Kugel,  anderersmts  von  dem  Grade  der  Genauigkeit  ab, 
den  man  bei  Abmessungen  erreichen  will.  In  der  niedem  Feldmess« 
knnst  wird  man  bei  Messungen  im  horizontalen  Sinne,  oder  sog.  Lage- 
messungen  ein  Gebiet  von  etwa  iDO'i**'"  oder  lo**'"  Durchmesser 
als  Ebene  betrachten  dürfen,  d.  h.  ungefähr  das  Stück  der  Meeres- 
fläche, daa  man  von  2"'  Höhe  über  dem  Wasserspiegel  gleichzeitig 
übersehen  kann^^. 

Indem  wir  bisher  die  Lage  eines  beliebigen  Punktes  vom  Mittelpunkt  des 
Hetiioote  oder  nnserm  festen  Stan^unkt  soi  durch  Asimat  und  geradlinige  Ent* 

femung  bestimmten,  legten  wir  der  Betrachtung  einsog.  Polar- KoonlinateDsystem 
mit  dem  Meridian  als  der  Achse  desselben  zu  GniinU'.  Bei  den  UrtsViestim- 
roongeu,  zu  denen  wir  jetzt  übergehen,  püegt  mau  von  rechtwinkeligen  Kuordi* 
Osten  X  und  y  aunngdien,  wobei  man  rieh  fiber  die  Biehtong  der  JT*  mid  Adite 
vorständigen  muss.  Die  Mehrzahl  deutscher  Vermessungen  yerl^  den  positiven 
Zweig  der  A'- Achse  in  die  Nordriohiung,  die  -{-  y-Adise  nach  Osten'*),  dann 

■ 'j  Zum  ersten  Male  ward  diese  Erfahruug  von  den  nach  Spanien  zurück- 
kehrenden (Tefährten  des  Magalhäes  1522  gemacht,  die  nach  üirer  Reohnang  an 
einem  Mittwoch  zurückkehrten,  während  man  auf  den  Kapverdisclu-ii  In-^cln  luTfits 
Donnerstag  zählte.  Sie  hatten  eben  bei  ihrer  Westfahrt  den  erlurdcrhchen  Tag 
nicht  fiberspruiigen.  8.  PigafettaV  Besehreibung  der  I.  Reise  am  die  Welt, 
deutsch  nacli  «It-r  Aüiori  tti'schcii  Au^j^abe.  Gotlia  ISOl ,  2^35.  —  S.  Günther, 
Math.  Geogr.  1«90,  241.  Irrtümlich  wird  von  AVishcenus  (Geogr.  Ortsbest.  1891,  17) 
noch  die  alte  Datumsgrenze  als  zur  Zeit  bestehend  beschrieben.  Die  heutige 
weiehi  «Theblicher  nur  im  Gebiete  des  Berinijsiiieeres,  wo  die  Tsohuktschen  Halb- 
insel das  östliche,  die  Aleuteu  da«  westlicho  Datum  haben,  vom  IsO"  ab.  Im 
Süden  zieht  sie  etwas  östlicher  desseiljcu,  zwischen  den  Fidschi -Inseln  und  Tonga- 
Inaehk  und  an  der  Ostseite  der  Chathams -Intel  entlang.  —  ^  fiobnenberger  nahm 
zn  Anfan'/  di's  jMhrhundorts  ein  Gebiet  von  200  m^^"!  als  flu  noch  für  v'uie  FJieiu' 
•aniaeheudes  au,  Jordan  (Handb.  II,  §  1)  dagegen  nur  ein  solches  von  1  Meile 
»  55  4kin  PlSche.  —  ^  Jordan  a.  a.  O.  II,  4.  Anfl.  1893,  225. 
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sind,  wenn  JTO^      a  des  Azimut  oder  den  RichtuDf^Bwinkd,  a  <\\v  ixi-rndlinigt' Ent- 
fernung eine»  Punktes  vom  Xullimukt  des  K.cK>r- 
5^^.  dinatensystems  bezeiclinet,  stets  (Fig.  16; 

•f  X  X  ^  n  .  0O8  a  nnd  y  »  «  .  sin  a. 

Mittolst  ^reodätischer  Operationen  kann 
man  nun  nach  allen  Seiten  über  den  ur- 
sprünglichen natürlichen  Horizont  hinaus* 
wandern,  doch  immer  nur  soweit,  als  es 
möglich  ist,  entferntere  Objekte  wenigstens 
noch  durch  Winkelmessnngen  mit  bereits 
fpstgelejjten  Punkton  zn  vorbinden,  nurh 
wenn  man  mit  Massstäben  nicht  mehr  zu 
jenen  ^olan^»>n  kann. 

Auf  diese  Weist-  kann  man  unzugränjs'liche 
Berggiptel  festlegen  und  seil  ist  Meerci^Htrassen  noch  überschreiten.  Mittelst  des 
elektrisehen  Lichts  gelang  es  sogar,  Spanien  noch  mit  den  Balearen  nnd  mit  Algier 
geodXliaeh  sn  verbinden,  also      Stredcen  bis  sn  270  km  Ubge^'). 

Das  Charakteristische  einer  geodätischen  Ortsbestimmung  gegen- 
über einer  astronomischen  ist  also,  dass  sn  den  Winkelabständen 
stets  irgend  eine  auf  der  Erde  abgemessene  Strecke 

Iii  n  zugenommen  worden  muss  nnd  sieh  demnach  ihre  einzelnen 
Lagebostimmungen  k<  ttf  !if(irniit:  aneinander  «ohlioHson ,  nicht  s|>run<r- 
woise,  wie  bei  der  astrünoniisi  iien ,  gewonnen  worden  können.  Vaw 
System  Holehor  Messungen  nennt  man  kurzwog  eine  Vermessung 
oder  eine  Aufnahme.  Je  nach  dem  Zweck  einer  solchen  kann 
man  verschiedene  Formen  oder  Stufen  geodätischer  Ortsbestimmong 
unterscheiden ;  für  die  Geographie  kommen  hauptsächlich  die  folgenden 
in  Betracht: 

Wegeauf nahmen Ein  sehr  grosser  Teil  unserer  Kennt- 
nisse von  der  Oberflächengestaltung  der  Erde,  wie  sie  uns  die  Land- 
karten bieten ,  beruht  auch  heute  noch  auf  geodätischen  Ortsbestim- 

munfjfMi  einfachster  Art.  nämlioh  den  «og.  Wofro-  Tauch  Routen-, 
Itinerar-'  Aufnalinien  einzi'lner  Koisenden.  Indem  ein  solcher 
seinen  Wog  mittelst  Mursclizeit  und  Kompas.spoilung  ,, aufnimmt",  be- 
stimmt er  zahlreiche  Punkte  desselben  durch  Richtung»-  und  Eut- 
femun^schätsungen.  Die  Peilungen  pflegt  man  auf  je  5^  ab* 
zurunden. 

Entwirft  man  sich  dann  einen  beliebigen  Linienmassatab  für  die  Marsohaeit 

z.B.  1"""  für  je  Stunde),  so  kann  man  unschwer  graj)bi<^eh  diis  Itinerar  zu 
Papier  brinitjen,  sei  e^  unniittclliar  mittelst  eines  Winkeltrans|)<irteiirH,  sei  es  durch 
vorherige  Berechnung  der  beiden  rechtwinkeligen  Koordinaten,  in  welche  sich  jeile 


S.  Geogr.  Jahrb.  IX,  1882,  47.  Bull.  Soc.  ,?eogr.  de  Paris,  1891,  184;  mit 
Karten.  Man  visierte  Nachts  vom  Mullmzen  (Si(>rrn  Nevada)  /.um  Bwur  ^ühaussen 
inordwe'itl.  von  Tletnsen)  in  Al^rier.  -  '"')  Verjjl.  Zöppritz,  Karli-nciit würfnlehre, 
1804,  liy— 132;  Jordan,  ilandituch  11,  besonders  aber  die  sehr  klaren  J[)ar> 
lep[ungen  Jordan  ■  (Topogr.  und  geogr.  Aufhahmen)  in  Neumayer^s  Anleitung  su 
wissensdiaftU  Beobachtungen  auf  Keisen,  2.  Aufl.,  1880  I,  40—68. 
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TBOrtrecIra  s  Tom  gleidhen  Riobtangswiiik«!  er  serkgen  lisrt").  Das  Einiragan  in 

ein  quadriertes  Papier,  dessen  INIaschen  man  zur  Marschzeit  oder  Wegelänge  in 
Beaehuni?  setzt,  erleichtert  die  Ssu-he.  Auch  int  es  zweckniässijf ,  zunächst  den 
magnetischeD  Meridian  dak>ei  zur  A- Achse  zu  uehmen,  sodass  oc  durchweg  dem 
magnatisekan  Aiimiit  eotspridit. 


Um  dann  zu  erkennen,  wo- 
hin uns   nach  geographisether 

Breite  und  Länge  der  ^anze 
Tajresuiarsch  vom  Aus^fangs- 
puukt  A  aus  geführt,  fasst  man 
(Flg.  17)  die  dureUaafene  Zick- 

ncklinie  erst  in  eine  Gerade 
AB  mit  einem  Azimut  ß 
zusammen.     Bedeuten   x^ ,  x. 


Fig.  17. 


Xj,x^  . .  die  Teilabszissen,  >,,^„ 
jr« . .  die  Teflordiiiaten  fBr  die 
TeÜstreeken  5,,  5,,  .s^  . . .,  so  wird 

das  mafjnetische  Mittelazi- 
mat/^  aus  Dreieck  ^BC  gefunden 
durch 

ÄC  Ä^+iiei-f^-h*«— 
and  die  diidrte  £ntferniing  iS 
AP,  sei  es  auf  trigooome- 

trisrlit'ni  Wege  aus 

o    >t  -1-    +  >'»  + 

^  SM  

*i  -r  ■*»  +  ^  +  *4 

"  OOS  ^ 

oder  auf  geometrischem  ans 

5  ^  V{x,  +  .V,  +  X,  -f-  x,)^  -f  f  V,  +  V,  +  y,  +77- 

Das  astronomische  Azimut  der  Linie  AB  erhält  man  durch  Vergrüsscrung 
oder  Yerkleineraiig  von  ß  um  den  Wini^  der  magnetlselien  Misweismig  je 
naohdem  diese  Ssffieh  (wie  in  der  Fig.)  odor  westlieh  ist  Dann  stdlt  der  AnsdmdB 

AD  <*  .S  OOS  +  y)  die  Foribewegnng  in  Brote  (vom  A  ans),  nnd 
BD  tm  (|f  +  r)  die  Fortbewq;ung  in  lAige  oder  die  Abweitang  dar. 
fiAer  war  iS  noch  in  Marschzeit  aiisgedrückt,  die  man  nunmehr  leicht  in 
KiloTOetermass  umsetzt  30).  Die  ffeop:raphische  Breite  von  B  kaim  man  aller- 
OTta  genügend  genau  nach  dem  Verhältnis  1  "  —  Hin  ^  Bogenmuss  verwandeln, 
fifar  dte  Abwdltoing  wUilt  man,  nm  den  geringsten  FeMer  au  begehen,  (weil  ja 
die  Meridiane  von  A  und  B  in  den  verschiedenen  Breiten  nicht  gleich  weit  ab- 
stehen), stets  die  ■\Iittelhreite  zwi-schen  A  und  D  (he/.vr.  A  uml  D)  behufs 
Umrechnung  der  nach  Ost  (oder  West)  zurückgelegten  Kilonieterzahl  in  Länge. 

Gesetzt,  A  läge  auf  52 "  30 '  Nordhreite  und  man  hätte  die  Strecke  AB  zu 
96^1",  das  astronomische  Azimut  (ß -\- y)  zu  32'  ./'  gefunden,  so  befindet  man 
öflkm.oos  827/ 
Ulk« 


sich  in  B  um 


Vt**  weiter  im  Norden,  also  in  öö**  N.  Die 


Man  be.sitzt  Tafeln  für  s  sin  et  und  s  cos  «.  Jordan  gisbt  solche  für 

die  um  je  ö"  wachsenden  Winkel  a  und  s  1,  2,  3,  .  .  .  00  Zeitminuten  in 
Keamayer*8  Anleitung  (s.  o.),  102—103. 

U.  Wagucr,  Lehrbudi  der  Ueot^rapliie.  6  . 
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Uittelbreite  m£isttlM»63*  46'.  Fiir  diew  miMt  6itt  Lfagengnd  «7  k»,  folglidi 

Qß  km  sin  S2V  * 

liegt  das  Ziel  des  Marsches  tnkm —  ^»^"  ~  ^    östlich  vom 

Meridian  von  A. 

Daa  Knradreieolc  hat  in  Shnlioher  Weite  fBr  den  Seemann  den  ZmtUSf 

ihm  eine  Kenntnis  seiner  geographischen  Position  am  Ende  einer  Tageafahit  sa 

verschaffen.  Er  entwirft  aus  dem  L'^esteuerten  Kurs  und  der  durchsegelten  Di'itanz 
immer  ein  ebenes  (nicht  eiix  sphärisches;  Dreieck  und  setzt  die  gutgemachte 
„Abweitung"  immer,  wie  oben  gezeigt,  nach  Mittelbreite  in  Länge  um*"*). 

Es  ist  klar,  dass  das  an  sioh  roho  Verfahron  manche  Fohler- 
quelleu  iu  sich  birgt  uud  die  einfache  „Routeukonstruktion"  uu»  keines- 
wegs Immer  an  die  etwa  vom  Beisenden  selbst  astronomisch  fest- 
gelegten Punkte  führt.  Es  bedarf  also  znr  Einpassung  solcher  Wege- 
aufnahmen  in  eine  Landkarte  mancher  Berichtigungen  und  Reduktionen» 
die  man  nach  Streckenlänge  und  Richtungswinkel  oft  über  die  ganze 
Linie  des  Itinerars  verteilen  muss. 

Aufnahme  entfernter  Objekte  (Küsten- Aufnahmen).  Wenn 
man  markante  geographisdie  Objekte,  wie  Kirchtürme,  Küstenvor- 
Sprünge,  Bergspitzen,  von  mehroron  Punkten  peilt,  deren  Entfernung 
und  {jegenseitige  Lage  bekannt  sind  od«^r  längs  des  Weges  (der  Falirt) 
in  der  eben  geschilderten  Weise  hestinimt  werden  können,  und  die 
Peilstralilen  in  eine  Zeicliiiuiig  aufträgt,  so  wird  durch  den  Schnitt- 
punkt der  leizteru  auch  die  Lage  jeuer  ferueu  »Stellen  des  umgebenden 
Geländes  bestimmt*  Freilich  bedarf  es  dazu  schon  schärferer  Beob- 
achtungen als  die  rohe  Abschätzung  am  Kompass;  sonst  schneiden 
sich  die  entsprechenden  Peilstrahlen  nicht  in  einem  Punkt  und  es 
bleibt  die  Lage  des  gesuchten  Olijckts  damit  ZU  unbestimmt.  Auch 
ist  ein  genügender  Abstand  der  Beübaclitungspnnkte  erforderlich,  damit 
die  gepeilten  Wiiik(d  möglichst  stark  von  einander  abweichen.  Wenn 
dies  Verfahren  hei  Landreisenden,  welclu;  die  längs  ihres  W^eges  be- 
obachteten Hiirgspitzen  dem  itinerar  beifügen,  geringere  Bedeutung  hat, 
SO  ist  es  die  Grundlage  für  die  sog.  Küstenvermessungen,  aoweit 
sie  vom  Bord  der  an  Küsten  stationierten  Schilfe  ausgehen.  Die  Be- 
obachtungen werden  hierbei  selbstverständlich  mit  den  genauesten 
Instrumenten  ausgeführt.  Die  eigentliche  Schwierig^ceit  liegt  in  der 
genauen  Bestimmung  der  einzelnen  SchiflFspositionen,  von  denen  ftUS 
die  nämlichen  Küsteupunkte  gepeilt  werden. 

Neuerdintry  benutzt  man  auch  die  sog.  Plintoo-rammetrie  oder  Bild- 
messkunst,  inu  mittels  jihotogr-aphischer  Aufnahmen  tlerselben  Gegend  von 
verschiedenen  .Standpunkten  au»  zur  ivenntnis  der  Lage  entfernter,  besonders  auch 
schwer  zogängUober  Olgdcte  sn  gelangen.  Es  werden  dabei  Apparats  vorans- 
gesetst,  die  ein  möglichst  richtiges  geometrisches  Bfld  «rsengen**). 

Triangulieruug.  Mit  Aufnahmen  der  oben  geschilderten  Art 
begann  im  16.  Jahrhundert  die  Refbrm  des  deutschen  Kartenwesens. 
Seb.  Münster  (1528)  und  Peter  Apian  (um  1630)  gingen  damit 

'^')  Verfrl.  Breusing,  Steuermannskunst,  5.  Aufl.,  1890,  129.  —  Vergl.  den 
Yurtrag  von  Jb\  Steiner  auf  dem  IX.  deutschen  Creographentag  zu  Wien,  VerkaudL 
1891,  262  ff.  und  O.  Koppe,  die  Fhotogrammetrie,  weunar  1889. 
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Toran,  indem  sie  die  Bussole  zur  Herstellung  von  Umgebungskarten 
ihrer  Wohnorte  Terwandten.  Jedodi  beduifto  ei  eines  weitem  Jahr- 
Inmderts,  um  dem  an  sich  so  einfachen  Ptinsip  einer  Yerbindnng  aller 

markanten  Punkte  eines  Landstriches  durch  ein  Dreiecksnetz  oder 
der  Methode  der  Triangulierung  zum  Durchbruoh  zu  yerfaelfen.  lian 

vpi'ss,  dass  alle  Stücke  eines  Dreiecks  bestimmt  sind,  wenn  neben  den 
Winkeln  eine  iSeite  bekannt  ist.  Es  handelt  sich  also  bei  der  Trian- 
gulierung zunächst  darum,  an  einer  oder  mehreren  (für  die  Messoperation 
günstigen)  Stellen  eine  iStrecke  —  die  sog.  Grundlinie  (Basis,  Stand- 
lioie)  —  mit  aller  Schälle  der  LSngenaasmessnng  zn  bestimmen,  im 
fn>iigen  die  Endpunkte  dieser  Onmdlinie  durch  Winkelmessmigen  mit 
anderweitigen  Punkten  zn  Dreiecken  zu  verbinden  und  die  Grösse  der 
übrigen  Dreieckseiten  alsdann  doich  Rechnung  zn  finden«  (In  Fig. 
IH  ist  AB  die  1880  bei  (Böttingen 


Srodun 


zogen 
S^Mten 
diircii 
nung 


gemessene  Crrundlinie  von  51 9H'"  18. 
Länge.)  Darauf  legt  man  durch 
fernere  Wiukelmessuugeu  weitere 
Dreiecke  an  die  äusseren  Seiten 
der  eben  bestimmten  an  und  fiUirt 
so  fort,  bis  das  ganze  Land  mit 
ToUen  Dreiecksnetz  ttber- 
ist.  in  welchem  man  alle 
und  Winkel  gegenseitig 
l^tM)l)aohtuug  bezw.  Rech- 
iiaehprüfen  kann.  Der 
springende  Punkt  ist  also  bei  der 
Triai^;nlation,  die  LängenmeS' 
sung,  die  ja  ungleich  schwieriger 
und  umständlicher  ist  als  die 
Winkelmessnng,  auf  die  Aus- 
ni  s  s  u  n  g  einiger  weniger 
Grundlinien  zu  beschränken, 
alle  andern  Abstände  alsdann 
durch  Rechnung  zu  finden. 

Die  erste  Durcbrührung  dieses  Priuzipes  verdankt  mau  dem  Niederländer 
Snellittt  (1615)*'),  der  damit  der  Vater  der  heutigen  LaDdesrermeaningen  ge- 
worden ist;  er  wandte  die  Methode  zum  Zweck  einer  Gradniessting  an.  Bald 
darauf  üborzon^  der  Schwöb«-  S  di  i  c  kh  art  (162-4— 35) ''•^)  das  Herzfxj-tnm  Würt- 
temberg mit  einem  solchen  Dreiecksuetz  behufa  Herstellung  einer  Karte. 

Die  Landesvermessungen  im  heutigen  Sinn^^),  basiert  auf 
astronomischer  Ortsbestimmung  wichtiger  Hauptpunkte  und  der  Trian- 
gulierung, die  bei  sorgfältiger  Durchführung  weit  über  die  Kräfte  eines 
Einzelnen  geht,  hat  man  für  einige  .St^uiten  Europas  noch  im  vorigen 
Jahrhundert  in  Angriff  genommen,  für  die  meisten  erst  im  gegen- 


9» 


*»    M     M     W  MÜm. 


**)  In  aeiner  Sohrift:  Eratoflthenes  Batavus  seu  de  terrae  ambitus  vera  ({uantt« 
täte.  Lugd.  Bat.  1617,  156  ff.  —  "•'^  S.  Württemb.  Jahrbücher  f.  Statistik  u.  Landes- 
kunde 18&3.  —  '*)  S.  Jordan,  Handbuch  d.  Verm.- Kunde  III,  1890;  Kahle,  Laudes- 
anfbshme  und  CKnemktabtkarten,  Berlin  1898. 

6» 


uiyiii^üd  by  Google 


84      Buch  1.  Mathematische  Geographie.  —  Kapitel  I.  Ohcnticriuig  etc. 


wirtigen.  Mehrfach  hat  man  tie  beraits  wiederholt,  mn  genaneie 
Resultate  m  eihalten.  Wehaos  die  grössten  Gebiete  der  Erdo  harren 
noch  der  Vermessungen;  wo  sie  volloiulct  sind,  bilden  sie  die  eigentliche 
Ghrandla^«'  der  toiiotrraphischen  Kart<Mi  i^i;  7). 

T)u'  Liinge  der  gemessenen  Grundlinien  schwankt,  sie  mag  durth- 
Bchnittlich  5 höchstens  lO*''"  betragen.  Mit  den  heutigen  Hülfs- 
mittein  kann  man  sie  bis  auf  1 :  200  000  ihrer  Länge  genan  beetimmeB. 
Je  nach  der  Gröeie  der  Dreiecke  unteracheidet  man  die  TrianguUe- 
ningon  verschiedener  Ordnungen.  Diejenige  I.  Ordnung  ruht  meist  in 
den  HiiiidtMi  astronomisch  dnrchgobildotor  (ioodäten.  Die  Dreif^k- 
seitcn  jiHc^on  z^^•i8chon  20  —  nO*^'"  zu  schwanken,  greifen  aber  in 
Einzelfällen  (siehe  Fig.  18,  Kyffhäuser-Insclsberg  —  78*"",  vergl.  auch 
Spanien -Algier  80)  weit  darüber  hinaus;  in  diese  groeemaschigen  Netze 
der  Punkte  I.  Ordnung  legt  dann  die  Trianguliemng  n.  Ordnung  Drei- 
ecke  Ton  etwa  6,  8,  10^"  und  mehr  Seitenlfinge»  diejenige  m.  Ord- 
nung noch  engere  Maschen  mit  Seiten  von  wenigen  Kilometern.  Je 
grösser  di<«  SoitfMi,  um  so  en^rfr  müssen  dii^  Grenzen  der  zulässigen 
Fehler  der  Messung  gezogen  werden.  Jede  Klasse  von  Landmessern 
besitzt  dafür  ihre  Vorschriften. 

Die  Berechnungen  sind  nicht  schwierig,  so  lange  man  die  Drei- 
ecke als  eben  ansehen  kann.  In  Wahrheit  bilden  sie  ja  sämtlich  Teile 
einer  doppeltgekrttmmten  Fläche.  Die  Summe  der  Winkel  in  einem 
sphärischen  Dreieck  ist  stets  gröiaer  als  zwei  recht«.  Dieser  lieber- 
sehnss,  der  sog,  sphärisch»'  Exzess,  beträgt  bei  der  Erde  für  eine 
Fläche  von  schon    1   Boiiensekunde.     Dazu   kommt,  dass  die 

beobiichteten  Objekte  kaum  jemals  in  einer  zum  Horizont  parallelen 
Ebene  liegen,  also  auf  diesen  erst  reduziert  werden  müseen;  kurz,  in 
der  Fülle  der  verschiedenartigen  Reduktionsrechnungen  liegt  die  Schwie- 
rigkeit jeder  genauen  Triangulicrung,  deren  Durchführung  in  den  groeaen 
Staaten  viele  Jahrzehnte  erfordert  hat. 

§61.  TrlgOBonetrlaeheHShtraeinuig.'"^)  Bisherhaben  wir  uns  die 
Fläche  des  Horizonts  als  vollkommen  eben  und  die  auf  ihr  zu  beob- 
achtenden Objekte  als  unmittelbar  in  dieser  Ebene  oder  in  gleicher 
Höbe  mit  unserem  Auge  gedacht.  Das  wird  in  den  seltensten  Fällen 
eintreten,  im  allgemeinen  wird  eine  Sehlinie  nach  einem  entfernten 
Punkt  mit  der  Ebene  des  Horizonts  einen  Winkel  l)ilden ,  den  man 
Höhen  Winkel  nennt.  Dieser  liegt  immer  in  einer  zum  Horizont 
senkrechten  Ebene  und  alle  Winkelmessinstrumente,  welche  sich  in  eine 

V«rtikal-Lage  bringen  lassen,  werden 
F^.  10.  sich  daher  zur  Messung  des  Höhen- 
winkels eignen.  Das  wichtigste  unter 
diesen  ist  <ier  TlieodoHt  |S.  »ifi  .  Die 
Hohe  eines  Punktes  über  dem  Horizont 
h  stellt  sich  als  Perpendikel  auf  den- 
selben dar  oder  als  die  dem  Höhen- 
winkel a  gegenttberiiegende  Kathete  in 
  dem  sog.  Höhendreieck.    Zur  Bestim- 

')  Jordan,  Handbach  H,  1893,  $  139  ff. 
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muncr  diesor  Höho  in  absohit^^ni  Masso  bedarf  es  neben  dor  Koiintnis 
des  Höhenwinkels  noch  derjeniireii  einer  Linie.  Ist  a  die  Entfernung 
des  Fusspunktes  des  Höhenperpendikels  vom  beobachtenden  Auge,  so 
besteht  die  Griindgleichung 

A  =s  a  .  tang  oc  (1) 

Die  Schwierigkeit  einer  solchen  Bestimmung  liegt  hiemach  xu- 
nüchst  darin,  dass  man  in  den  meisten  FSllen  nicht  nnmittelhar  an 

den  Fusspnnkt  F  wird  gelangen,  demnach  die  Linie  AF  nicht  direkt 
durch  Abschreiten  oder  Abmessen  wird  bestimmen  können.  Dies  ist 
insbesondere  bei  allen  Gipfelpunkten  des  Gelündes  der  Fbll. 
es  denn,  die  Linie  AF  auf  trigonome- 
trischem Wege  zu  bestimmen,  indem  man 
die  Ponkte  Ä  und  B  mit  einnn  günstig 
gel^nen  dritten  Punkte  C  zu  einem 
Dreieck  verbindet.  ÄC  muss  als  Grund- 
linie der  Triangulierung  direkt  abmessbar 
und  A  und  B  müssen  von  C  aus  sichtbar 
sein.  8t<>llt  man  in  C  einen  Theodoliten 
auf,  so  erhält  man  bekanntlich  (§  44) 
durch  die  Messung  direkt  den  auf  den  Horizont  reduzierten  Winkel 
ÄCF.  Alsdann  ist  ans  ÄFC,  in  welchem  F=lSO  —  iÄ  +  C)  ist, 
nach  dem  Sinussatz 

sin  A('F 

a:  g  =  9m  ACF  :  sin  AFC  oder  a  =  g  ,  -.   \       also  aus  (1) 

8in  AJ!\f 

sin  ACF  ^ 
*  =  ^siiAJ^C**"«* 

Indessen  ist  dies  Verfahren  nur  bei  mässigen  Entfernungen  an< 
wendbar.    Sehr  bald  machf  sich  die  Wirkung  der  Erdkrümmung 

fühlbar,   indem  sie   fileiehsam  den 


Fusspunkt  F  um  FC  =  x  von  der 
Horizontalen  nach  unten  bis  an  die 
gekrämmte  OherflSche  herabrttckt; 
diese  Grösse  muss  also  zur  ge- 
messenen Höhe  hinzugefügt  werden. 
Andererseits  ist  die  Wirkmifj  der 
Strahlenbrechung  BD  —  //,  die  man 
im  aligemeinen  zu  '/g  derjenigen 
der  ErdkrHmmwiig  annehmen  kann 
03.  67),  in  Abzug  zu  bringen.  Es  ist 
also  die  Formel  jetzt  »uz  drei 
Gliedern  zusammengesetzt 

.    A  =  D +  jPC  —  BZ»  oder 
A  ant  a  .  tang  a  +  «  —  y.  (2) 

Die  Abhängigkeit  der  Werte  x  und 
y  von  der  Grösse  der  Entfernung 

oder  der  Länge  des  I^ojrcns  a  Or- 
gie bt  sich  aus  den  Formeln 


Fig.  21. 
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X  —  —     und  ir  =  Ar 

wobei  (=  Va  ~  ^ns)  mittlern  Refraktionskoefflsieiiteii  (§  45^) 
darstellt.   Es  geht  damit  die  Gleichniig  (3)  über  in 

*  =  atang«+-^-^* 

and  endlich  wird  die  (den  meinten  Fällen  genügende)  Uaaptformel 
trigonometrischer  Höhenmessung 

A  =  a  tang  a  +  ^yg^  «*,  (ß) 

(l  jt\ 
J      die  Horizoutkorrektion  zu  ueuueu  ptlegt. 

Für  k  SS  Opis  ond  einen  Erdiadius  von  6870^"*  wird  letrtere 

immerhin  schon  T*""  (=  0,07")  für  Entfernungen  von  1  sie  steigt 
bei  4'^™  auf  1™,  bei  10  »'•n  auf  7™,  bei  20'^'"  auf  27»",  bei  50''"'auf 
171  u.  s.  f.  Wie  manche  uner8tie<^ene  Gipfel  «ind  trigonometrisch 
aus  solchen  Entfernungen  gemessen  worden  I  Bei  feinenm  Nressungen 
sind  selbstverstäudlich  weitere  Korrektionen  der  Refraktion  je  nach 
Beschaffenheit  der  Atmosphftre  anzubringen. 

Die  Aussichtiweite.    Aus  der  Formel  der  trigonometrischen  Höhen- 
messung  (4)  ergiebt  sieh  ohne  Weiteres  audi  die  OrSne  de«  sphltriaeben  Radios  (a) 

für  die  Eugelkappe,  die  wir  bei  einer  gewissen  Erhelmn^'  über  den  Horizont 
überschauen  können.  In  diesem  Falle  ist,  da  wir  nach  dem  (ircnzkreis  (der 
Kimm;  schauen,  Winkel  «  ~  U  und  also  auch  in  (3)  a  .  taag  a  =>  0.   Danu  folgt  aus 


*^  Dieser  Wert  eiigiebt  rioh  ans  der  Proportion  (Fig.  81) 

« :  a  »  a  :  (2  i?  4- 

welche  besteht,  weil  Bogen  a  bei  seiner  Kleinheit  im  Verhältnis  zum  Eniumlang 
dme  merklichen  Fehler  l^leich  der  Tangente  AF  gesetzt  werden  kann.  Femer 
Tersohwindet  x  gegen  den  Erddurchmesser  2  R.   (Vergl.  den  Ahichnitt  über  die 

«.)- -0      iUW.i««ri.ü»I  (&  68) 

sehr  klein;  er  beträgt  fBr  *«=0,jt,  1?— ÖS'O»'™  und  a  =  1,  2,  5,  lOls««  .  . 
nur  je  2 4 ",  11%  21"  ...  .  Mit  Moknoht  auf  die  Eefraktion  geht  die  Höhen- 
formel  über  in 

A  »  a  trag  ct^y  '=ma  tang  (a  —  Ü). 

Entwickelt  man  diese  Formel  in  bekannter  Weise,  so  wird,  weil  man  bei  eehr 
Ueiaen  Winkehi  dieie  eelbet  statt  der  trignometnschen  Tangente  letcen  kann, 

A  —  a  tang  (a  —  ^  —  a  [tang  a  —  a],  also,  weil  *  =  J*^  k, 
h  —  a  [tsag  «  —  2J?    "  "  ^  Ii?** 
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Für  7?  =  <vj7(i      und  j&  =  0^|g  iat  also  a  =>  3827  .  |/A.  Danach  ergiebt  sich  ala 

IÜMÜU8  der  Aussicht^weite 


Höhe 

Weite 

Höhe 

Weite 

Höhe 

Weite 

60» 

27,1  k» 

600» 

3000« 

209hj>'» 

100« 

700« 

lOlm  n 

4000» 

2^  n 

150., 

» 

800  „ 

108,3  n 

5000, 

270«i  , 

2ül>„ 

^Jl  n 

9(»0„ 

1H„  „ 

6000„ 

295,3  , 

300„ 

1Ü0Ü„ 

7000  „ 

320,1  « 

400„ 
600„ 

76»6  ff 

1600» 

148«,  „ 

8000, 

342,2  n 

85«  n 

2000, 

171,,  n 

0000, 

mo  ff 

§  »2.  Die  MireUleriuig.  Ein  Verfahren,  das  früher  nur  im  Wege- 
bau und  in  der  niedem  FeldmesskuiiBt  eine  Rolle  spielte,  wo  es  galt, 
AMall  oder  Steigung  eines  Weges,  eines  BowUssemngskanals,  einer 
Fhisslinie  n.  s.  f.  durch  den  gesamten  Verianf  kennen  sn  lernen,  hat 
seit  einigen  Jahrzehnten  anch  für  die  Geographie  und  GteodSsie  eine 
erhöhte  Bedeutung  gewonnen  und  muss  heute  als  das  weitaus  genaueste, 
wenn  auch  mühsamste  Mittel,  um  Höhenunterschiede  festzustellen, 
gf'lt»'n.  Eine  Linie  nivellieren,  heisst  den  Höhenunterschied  zahlreicher 
bt'iuiciibarler  Punkte  durch  Stufenmessungen  feststellen,  indem  man 
wagerecht  mittelst  sog.  Nivellierinstrumente  nach  senkrecht  in  kurzen 
Ejitfemtmgen  aufgestellten  Massstäben  ^iTellierlatten)  sielt.  Da  jede 
einzelne  Ziellinie  sich  von  selbst  als  Tangente  an  die  Erdkrttnmrang 
darstellt,  so  kann  von  einer  Berücksiditigang  der  letztem  in  der  Be- 
rechnung ganz  abgesehen  werden,  ebenso  von  dör  Refraktion,  wdl 
dieselbe  bei  Entfernungen  von  40 — 50  "\  welche  man  als  Zielwoiten 
zu  benutzen  pflegt,  verschwindend  ist.  Das  Verfahren  lässt  sich  durch 
Fig.  22  erläutern,  welche  das  Nivellieren  mit  gleichen  Zielweiten  ver- 
anschaulicht; das  Nivellierinstrument  steht  alsdann  in  der  Mitte 
zwischen  je  zwei  Messlatten.  Der  Fnsspnnkt  der  Latte  D  liegt  um 
a      h      c  Uber  dem  Fusspnnkt  der  Latte  Ä,    Es  ist  erstaunlich, 


1%.  22. 


vdchen  Orad  von  Genanig^rait  man  bei  der  NiveDierung  auch  bei 
grossen  Entfernungen  heute  erreicht.  Eine  Gewähr  für  die  Resultate 
erhält  man  natürlich  erst,  wenn  man  eine  Kette  von  solchen  Mes- 
sungen auf  anderm  Wege  wieder  bis  zum  Ausgangspunkt  zurückführt ; 
die  I)urchführung  solcher  Nivellierungsnotzc ,  dir  man  s<Mt  "io — 30 
Jahren  in  verschiedenen  Staaten  ernstlich  in  Angriff  genommen  hat, 
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nennt  man  das  H  a  u  p  t  n  i  v  <•  1  hMiic  n  t.  Dio  gefundenen  Differenzen 
der  Resultate  haben  sich  meist  auf  wenige  Zentimeter  bei  Nivellie- 
rongslinien  von  meluereii  Hundert  von  KUometem  Länge  besc^uränkt. 
Durch  die  Arbeit  des  Nivellierens  erhält  man  also  mnächst  nnr  sehr 
genaue  dnrch  das  Land  siehende  Höhenp  ruf  ile.  Ks  spielt  das 
Nivellieren  aber  eine  ebenso  grosse  Rolle  hei  dem  Verfahren,  die 
Neiirungen  des  Geländes  durch  eine  Reihe  von  Höhenkurven, 
(H  o  r  i  z  o  n  t  a  1  ku  r  V  e  n  ,  S  c  Ii  i  o  Ii  t  e  n  1  i  n  i  e  n )  zu  zerlegen,  wie  wenn 
dasselbe  durch  eine  Reihe  von  iionzontalen  Ebenen  i^Höhenstufeu)  zer- 
schnitten wäre.  Das  Abstecken  der  HoiizontaUninren  auf  dem  Felde 
geschieht,  indem  man  mittelst  des  NivelUerinstroments  von  einem 
Punkte  A  aus  mehrere  in  i^eioher  H6he  gelegene  Punkt«»  bestimmt, 
d.  h.  an  einem  2.,  H.,  .  .  .  von  A  aus  sichtbarem  Punkte  die  Messlatto 
so  lange  auf-  und  niederrückt,  bis  die  am  ersten  abgelesene  A'isierhöhe 
im  Fadenkreuz  dos  im  gleichen  Niveau  verbliebenen  Ft'rnroiirs  wieder 
erscheint.  Beim  Ortswechsel  des  Instruments  gilt  dann  einer  der  fest- 
gelegten wieder  als  Anfangspunkt. 

Barometrische  Höhenmessuug.  Vorläufige  Bemerkung. 
Wir  würden  heute  nicht  entfernt  Uber  die  HöhenverhSItnisse  der  Land- 
festen so  weit  unterrichtet  sein,  wie  es  der  Fall,  wenn  wir  auf  die 
oben  geschüderten  beiden  geometrischen  Methoden  der  Messung  allein 
angewiesen  wären.  Die  Entdeckung  der  Gesetze,  nach  welchen  der 
atmosphärische  Druck  mit  der  Höhe  abnimmt,  hat  uns  in  dem  Raro- 
raeter,  dem  Koclitliermoineter  etc.  Instrunn'ute  zur  Hölienmessuug 
geliefert,  die  mit  der  Zeit  für  die  Geographie  von  der  allergrösstcn 
Bedeutung  geworden  sind  und  auch  bleiben  werden,  obgleich  die  Er- 
fahrung gelehrt  hat,  dass  man  lange  Jahre  hindurch  die  durch  baro- 
metrische Höhenmessung  zu  erzielende  Genauigkeit  bedeutend  über- 
schätzt hat. 

Da  jedoch  die  P]ntwick<'lung  der  einfachen  barometrischen  Höhen- 
formel und  ihrer  Korrektionen  so  mancherlei  Kenntnisse  von  den 
Eigenschaften  des  Luftmeers  voraussetzt,  wird  es  zweckmässiger  sein, 
die  gesamte  Frage  solcher  Höhenmessung  mit  physikalischer  Grundlage 
erst  in  dem  Kapitel  über  den  Luftdruck  und  die  Winde  aufzunehmen. 


Kapitel  II.  Der  Erdkörper. 
I.  Gestalt  und  Gretee  der  Erde. 

Einleitung.  Die  Entwickelung  unserer  Kenntnisse  von  der 
Gestalt  des  Eidkerpers  zerfällt  in  vier  Perioden.  In  sagenhafter  Vor- 
zeit des  griechischen  Altertums  beginnend  reicht  die  erste  bis  in  den 
Anfang  wissenschaftlicher  (Jeographie  üherhaufit.  Sie  wird  von  der 
dem  Augenscheine  entnommenen  Vorstellung  einer  flachen  .Scheibe 
beherrscht  und  kann  uns  an  dieser  Stelle  nicht  mehr  interessieren.  — 
Unter  dem  Einfluss  der  Pythagoräer  brach  sich  dann  gegen  die  erate 
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Hälfte  des  vierten  Jahrhunderts  vor  Chr.  die  reherzeutrunji;  Bahn,  dass 
die  Erde  eine  Kugel  sei.  Mehr  als  zwei  Jahrtausende  hat  man  an 
dieser  Anschauimg  kaum  gerüttelt  und  die  uns  bisher  beschäftigenden 
Betrachtungen  haben  geseigt,  dass  wir  auch  heute  mit  dieser  Vor- 
stellung in  Tiden  praktischen  Fillen  auskommen  können.  Die  Frage 
nach  der  Erdgestalt  trat  weiter  in  dieser  Periode  vollkommen  surüek 
gegenüber  der  nach  ihrer  Grösse.  —  Xoeh  oho  man  zu  einem  all- 
gemein anerkannten  Resultat  über  letztere  welan^jte,  bepmn  man  am 
Ende  des  17.  Jahrhunderts  zu  vermuten,  dass  jene  Vorstellung  einer 
Kugelform  des  Erdballs  nur  eine  erste  Annäherung  an  die  Wahrheit 
sei.  Sdtdem  galt  es,  die  mathematische  Gestalt  genauer  zu  bestimmen; 
sie  ward  als  die  eines  an  den  Polen  flacher  gekrümmten  kugelähnlicfami 
Körpers,  eines  Sphftroids,  erkannt.  —  Seit  einem  Menschenalter  jedoch 
hat  man  cin/jesehon ,  dass  die  allgemeine  G«»stalt  der  Erde,  ganz  ab- 
gesehen selbstverständlich  von  den  Kunzelun^en  ihrer  Oberfläche,  nicht 
unbeträchtliche  Abweichungen  von  der  vermuteten  regelmässigen  Form 
eines  Sphärmds  beeitie.  Man  besdchnet  sie  seitdem  als  Geoid  and 
unsere  Bemühungen  sind  nunmehr  darauf  gerichtet,  Ton  diesem  Geoid 
«ne  liditige  Vorstellung  zu  gewinnen. 

S  58.  Die  Beweise  flr  die  Kugelgestalt  der  Erie^  welche  sich  heute 
in  jedem  Leitfaden  der  Erdkunde  finden,  gehen  fast  idle  auf  das 
Uassisohe  Altertum  zurück.  Es  waren  die  Naturforscher,  welche  gegen- 
über  den  nur  von   naturiihilosophischen  Vor-^tellungen  ausgehenden 

PytbaL'oräern  nach  sinnlichen  Beweisen  suchten,  die  die  Menge  von 
den  neuen  .\nschaunn>i:en  hätten  überzeugen  können.  Wir  <Mlen  an 
ihnen  vorüber  nur  um  zu  zeigen,  wie  wenig  dieselben  wahrliaft 
zwingend  sind*).  Im  Grunde  geht  aus  den  meisten  nur  die  Thatsache 
einer  allseitig  gekrümmten  Oberfläche  herror. 

Die  Beweise  sind  zwiefacher  Natur,  wie  man  sich  bis  auf  den 
heutigen  Tag  zwiefacher  Methoden  zur  Bestimmung  der  Erdgestült 
bedient,  nämlich  der  geometrischen,  vorzugsweise  auf  Messung 
von  Linien  und  Winkeln  beruhend,  und  physikalischer,  die  aus 
allgemeinen  (iesetzen  der  Kräftewirkung  folgen. 

1.  Aristoteles')  (;iS4— 322  v.Chr.)  leitete  die  Kugelgestalt  der  Erde  zu- 
nSelitt  SOS  dem  kreisförmigen  Schatten  der  Erde  bei  Mondfinsternissen 
ab.  Es  geht  diese  Anschauung  schon  von  der  richtigen  Vorstellung  aus,  dass  ein 
Ausbleiben  des  Mondes,  nrh'jrt)^  fx/.m/'i^,  nur  orfnljfc,  wenn  der  Mond  hinter  «Ho 
Erde  trete,  wobei  die  von  der  Sonne  erleuchtete  Seite  als  X'ordcrseite  gilt  (Atlas, 
Taf.  III).  Eine  Kugel  wirft  steUt  einen  kegellürniigen  Schatten,  von  welcher  .Seite 
such  das  Lieht  komme,  ond  dieser  Schatten  wird  in  seiner  kreisfSnnigen  Uiu> 
randung  nur  sichtbar,  wenn  die  helle  ScheiJ»e  des  Vnllniondes  ihn  (jner  dordi* 
schneidet.  TMeser  Beweis  ist  freilich  nur  zwingen«!  bei  der,  wie  wir  jetzt  wissen, 
falschen  Annahme  einer  im  Welteuraum  ruhenden  Erdkugel,  denn  auch  eine 
kreisförmige  Scheibe,  ein  Zylinder,  em  Kegel  mttstten  kegelförmige  Sdiatten 
werfen,  voraa^gesetst,  das«  die  Achse  dies^  Körper  bei  der  Drdiung  stets  der 

')  Die  antiken  Beweise  für  die  Kugelgestalt  sind  oft  behandelt,  s.  a.  a. 
IKnibsnm,  Qmndznge  d.  astion.  Geogr.,  1H52,  Keppel,  Bl.  f.  d.  buyr.  Gymnasial- 
wesen,  1871,  VII  (allerdings  zieiididi  unkritische  -  ')  Die  meisten  Beweise  finden 
sich  in  der  Schrift  de  coelu  11,  Kap.  14,  deutsch  v.  Prantl,  lö07,  173—103. 
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Sonne  zugekehrt  wire.  —  2:  Die  Kugelgestalt  ward  ferner  von  Aristotelee  ge- 
schlossen aus  der  Yeranderang  der  PolhShe  der  Sterne,  dam  eohoa 

eiue  kleine  Reise  gegen  Mittag  oder  den  Bären  genüge^),  um  za  aeigen,  dnss  man 
andere  Sterne  ül)er  sich  habe  f§  SU).    T'nter  Annahme  einer  festen  Himnielsachse, 
aber  einer  scheibenförmigen  Erde  müs8te  die  Pülliube  dagegen  stets  dieselbe 
bleiben.  Eine  Brginzong  dieeee  Beweisee  lieferte  den  Alten  ^  Vahmi>hminig, 
dan  Orte  verschiedener  ävite  zu  ein  und  derselben  Jahreszeit  ffirglaiflli- 
propso  CTepenstände  verschiedene  Schattenlängen  oder  im  Gnoraon  te^ 
scbiedene  Schatteuwinkel  zeigten *).    Allerdings  nahmen  die  Alten  die  Entfemong 
der  Sonne  von  der  Erde  viel  kleiner  au,  als  sie  in  Wirklichkeit  ist,  immerhin 
aber  dodi  so  groes,  daas  an  dem  Parallelinniu  der  die  einselnen  Punkte  der  Erde 
treffenden  Sonnenstrahlen  nicht  gezweifelt  ward.    Bei  einer  ebenen  Erdscheibe 
niüssteu  diese  parallelen  Strahlen  denniach  gleiche  Snhattenwinkel  und  gleiche 
Schatten  längen  für  alle  Orte  desselben  Meridians  erzeugen.    Man  erkennt  leicht, 
daae  damit  zunächst  nur  eine  Krümmung  von  N  nach  S  erwiesen  ist  Dieselbe 
wflrde  nur  dann  eine  kreisf%nn%e  «ein,  wenn  jeder  gleioiigroeaen  linearen  Orls- 
▼eränderung  im  Meridian  eine  g^digrosse  Ab-  oder  Zunahme  des  Polhöhcwinkels 
oder  des  Schattenwinkels  entspräche.    Und  auch  in  diesem  Falle  könnte  der  Mantel 
einer  Walze,  deren  Achse  vuu  W  nach  O  gerichtet  ist,  die  gleichen  Bedingungen 
erf&llen.  —  8.  KatOriich  entging  den  Alten  auch  die  linnliclute  aller  iüedb«r> 
gehörigen  Wahrnehmungen  nicht,  dass  man  auf  FUSeheOf  die  nns  nngehinderte 
Aussicht  bieten,  wie  besonders  der  Meeresfläche,  von  entfernten  Gegen- 
ständen nur  die  nach  oben  hervorragenden  Teile''),  von  SchilTeii 
also  zuerst  die  Spitzen  der  Masten  erblickt*^).    Daraus  musste  allerdings  auf 
eine  allseitig  gekrttmmto  Erdoberfläche  geschloasen  werden,  thm  es  bedarf  viel 
genauerer  Beobachtungen  und  ^lessungcn,  als  dem  Altertum  zu  Gebote  standen, 
um  zu  beweisen,  dass  das  übersehene  Stück  wirklich  einer  Kugelkappe  enti'preehe. 
—  4.  Aehnlich  sjtricht  auch  der  k  r  e  i  s  f  ( >  r  m  i  g  e  Umfang  des  freien  natür- 
lichen Horizonts  (Kimm  %  4ö).für  die  Kugelgestalt'),  da  nur  eiue  Kugel 
dies  f5r  alle  Punkte  ihrer  Oberfläche  leistet.  Die  Sehwierigkeit,  auf  Festland  and 
Meer  diese  scheinbare  Kreisgestalt  durch  Beobachtung  zu  erweisen,  hindert  uns, 
dieee  Thatsache  zur  wirklichen  Bestimmung  der  Krdgestalt  zu  verwenden. 

5.  So  erheben  sich  die  meisten  der  angeführten  Bcdliachtungen  in  Wahrheit 
nicht  zu  grob  sinnlichen  Beweisen,  sie  lassen  der  Sohlussfolgerung,  dass  sich  die 
Sache  so  verhalten  „könne''  aber  nicht  „müsse",  weiten  Spielraum.  Erst  als  von 
Beginn  der  Nenseit  die  Erde  an  Schiffe  umfahren  ward,  trat  der  für  die 
Menge  verständlichste  Beweis  hinzu :  und  seitdem  haben  zahlreiche  „Reisen  um 
die  Welt''  die  Erfahrung  immer  wieiier  l)estäti;,rt.  Fieilich  folgt  auch  aus  diesen 
nur,  dass  die  Erde  eine  in  sich  zurücklaufende  krumme  Fläche  ist,  ohne  über  den 
Verlauf  dieser  Krümmungen  etwas  zu  sagen.  Nur  war  jetzt  mit  Sicherheit  die 
Thatsache  festgestellt,  da«  die  Erde  frei  im  Weltenraum  schwebe,  was  bekanntlich 
schon  Anasdmaudcr  von  Milet  um  550  v.  Chr.  gelehrt  hatte,  d^  freilieh  noch  die 
flache  trommelähnliche  Scheibe  für  die  Erdgestalt  annahm. 

6.  Die  physikalischen  Beweise  wenden  sich  noch  enger  an  die  höher 
Gebildeten  und  Gelehrten,  iier  erste  derselben  geht  gleichfalls  auf  Aristo- 
teles zurück^).  Es  werden  dabei  die  Schwerewirkungen  zu  Hülfe  geuummeu, 
wie  wir  bas  auf  den  heutigen  Tag  die  Scbweremessungen  als  ans  dw  wiohtigaten 
HfiUsmittel  zur  Erkenntnis  der  Erdgestalt  anwenden  (§  57).  Nach  dem  Qeaetce 
der  Schwere  müsse  alles  dem  Mittelpunkte  der  Erde  zustreben.  Gleichgewioht 

*)  Daselbst  Kap.  14,  §  14.  —     Flinius,  hist.  nat.  II,  74.  —     Strabo  ed. 

Müller  T,  Kap.  1,20  ed.  Pasaub  I.  1,  12.  —  "i  Ptolemaeus,  Abnagest  T.  Kap.  3  ed. 
H&hua  lälä  I,  12.  —  ')  Kleomedes,  Kykl.  theor.  1,  8  ed.  H.  Ziegler  18&I,  76.  — 
*)  Aristoteles  de  coelo  II,  14. 
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imd  Ruhe  könne  nur  eintreten,  wenn  das  Schwerste  die  tietste  Stelle  der  Erde 
erreicht  habe,  was  eben  nur  bei  einer  Kugel  der  Fall  sei.  Ergänzend  grilf 
100  Jdure  tplter  ArcliiinedeB  (287—212  ▼.  Ohr.)*)  eiii  mit  dem  Nftohweii,  da« 

die  Meeresoberfläche  eine  Kugclfläclie  darstellen  müsse,  wie  eine  jede  Flüssigkeit 
in  der  Ruhe  8}ibäri!^ch  sei.  Auch  dieser  Beweis  hat  selbstverständlich  eine  rulicnde 
Erde  zur  ersten  Vomussetzuu^',  auf  welcher  der  nach  dem  Mittelpunkt  strebenden 
Schwerkraft  keine  aiulere  entgegen  wirkt. 

I  M.  Die  Bestimmangen  der  G  rosse  der  Erdkugel .  So  lange  man 
der  Erde  eine  Seheiht'U^estalt  ^al),  musste  jcdo  Aunalime  für  ihre 
Grösse  nur  den  Wert  einer  völlig  unsichern,-  nicht  weitijr  kontroUier- 
baren  Schätzung  annehmen.  Erst  seit  die  Kugelgestalt  fest  ange- 
nommen war»  konnte  man  hoffen,  dnich  wirkliche  Messung  eines 
Stflcks  eines  grössten  Kreises  eine  Vorstellimg  von  der  Gesamt- 
grosse  zu  gewinnen.  Zunächst  wird  aus  jenen  Beobachtungen  einer 
verhältnismässig  raschen  Aendenintr  der  Polhöhe  bei  minder  grossen 
Wanderungen  im  Meridian  mit  Recht  geschlossen,  dass  die  Erdkugel 
nicht  sehr  grons  sein  könne.  Wie  weit  den  altem  Schätzungen  von 
400000  oder  300  OUU  »Stadien  für  den  Erdumfang,  denen  wir  im  Zeit- 
alter des  Aristoteles  begegnen,  schon  Messungaversache  zu  Grunde 
lagen,  wissen  wir  nidit^  Die  Ueberlieferung  verknüpft  den  ersten 
lationellen  Versuch  einer  Erdmessnng  mit  dem  Namen  des  gelehrten 
JUezandiiners  Eratosthenes  (278—195  v.  Chr.)^^). 

firatosthem»  wihlts  fBr  aems  Bestanmvqg  cfo  Orte  Alexaadria  wid  Syene 

am  Nil  (Assuan),  weil  er  der  Ansidit  war»  dass  beide  auf  einem  Meridian  (also 

einom  grossten  Kugelkreise)  gele^jen  seien.  Von  Svene  wusste  er,  das«  dort  ilie 
Sonne  um  die  Zeit  der  äouuuersouueuweude  den  Bewohnern  im  Zenit  steiie,  in 
Alexandria  warf  der  Schattamaaiger  in  der  hohlen  Schale  dsaaelbeii  nm  dieselbe 
Zeit  einen  Schattenwinkel  von  '/^  dea  Kreianmliu^^  (Fig.  28).    Der  UnterMshied 

^^r  Breite  heider  Orte  betrug  daher  gleichfalls  7»  Erdumfangs  (—  7Vs°)« 
Danjit  war  der  astronomische  Teil  der  Erdniessun^r  für  ihn  vollendet.  Die 
terrestrische  Entfernung  von  Alexandrien  und  iSyeue  nahm  er  —  wahrscheinlich 
nach  landlinfigen  Angaben  aemer  Zeit  —  sa  6000  Stadien  an.  Der  Erdumfang 
bt^rechnete  sich  daraus  «ehr  einfach  zu  60 . 5000  260000  Stadien,  eine  runde 
Zald,  die  seineu  Ansprüchen  genfigte,  aber  der  iKsssem  Teilbarkeit  wegen  von 
ihiii  selbst  wohl  schon  auf  25'200<>  „al>gerundet''  ward,  damit  für  das  Sechzipstel  des 
Erdkreises  eine  runde  Zahl  (4200  St.)  herausspriuge ;  hiernach  war  1 "  ~  7U0  Stadien. 


*)  De  tia,  quae  in  hnmido  fenintnr  I,  Sats  2.  —  ^  Die  Oeachiohte  der  Erd- 
messungen ist  oft  enzyklopädisch,  aber  numt  immer  kritisch  behandelt  ;  mit  den 
wichtigsten  beschäftigen  sich  auch  Peschera  and  "Vlvien  de  St.  Martinas  historische 
Werke  (§  1).  Ziemndi  nmfiuisend  ist  L.  Posdi,  Geich,  n.  System  d.  Breitengrad- 
Messungen,  Freising  1860  ;  W,  Abendroth,  Darstellung  u.  Kritik  d.  ältesten  (irad- 
aieas.,  Progr.,  Dresden  1H66;  eine  übersichtliche,  jedoch  nicht  ganz  fehlerfreie 
Zusammenstellung  der  wichtigsten  Daten  (ohne  litterarische  Quellen)  giebt  J,  Franz 
Kldn,  Zweck  und  Aufgabe  der  eump.  Gradmessung,  Wien,  1882,  42  S.  etc.  eto. 
Vergl.  auch  Pesdiel -  I^'i]MiMt,  Phys.  Erdk.  I,  2.  Teil.  Zu  einer  ül>ereinstimmenden 
Ansicht  ist  mau  aber  durchaus  noch  nicht  gekommen.  —  S.  über  die  un« 
frwnein  viel  erörterte  Erdmessnng  des  Eratosthenes ,  abgesehen  Ton  den  in  vor. 
.V.ini.  genaiuiten  "Werken,  vm-  allein  Herj^er's  Fragmente  des  Eratosthenes,  l>iSO, 
i^— 142,  weil  derselbe  zu  den  meisten  seiner  Vorgänger,  besonders  Müüeuhoff 
(Deotacfae  Altertumskunde  I,  1870,  259—307)  Stellung  nimmt.  S.  auch  Beiger, 
Oaidi.  d.  Wissenschaft!.  Geoui .  1.  Griechen,  III,  1881,  79—86.  Wir  geben  in 
nur  die  Grundzäge  dea  Yer£ahr«ia. 
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Fig.  28.  Diosor  Eratosthenischen  Erdmossmio; 

brijt'irncn  wir  dann  in  ZwiBchonräunn'ii 
während  des  Altertums  und  Mittelalters 
immer  von  neuem,  teilweise  allerdingB 
ward  sie  verdrängt  durch  die  fiUschlich 
als  Erdmessung  bezeichnete  Annahme  des 
PoMdoniusi*)  („ni  100—50  v.  Chr.),  welche 
den  Erdumfang  zu  180000  Stadien  «:ab. 
Das  nur  scheinbar  so  sehr  versehiodeiio 
Resultat  ist  besonders  deshalb  für  spätere 
Jahrhunderte  massgebend  geworden,  weil 
Ptolemaeus  sich  demselben  anschloss.  I^ne 
wirkliche  Erdmessung  scheinen  Jedodi  die 
Araber  i.  J.  837  in  Mesopotamien  gemacht 
zu  haben,  bei  der  die  terrestrische  Ent- 
fernung zweier  um  einen  Grad  im  Meridian 
entfernter  Punkte  genauer  <;eodäti8eh.  mit 
Ruthen,  gemessen  ward.  Man  fand  im  Mittel 
10=  5ti'/3  arabische  Meilen'"').  Auf  diese 
drei  Werte  sind  alle  bei  den  Kosmographen 
des  Mittelalter»  in  sehr  Terschiedenem 
Zahlengewand  auftretenden  Annahmen  Uber 
die  Gitfsse  der  Erde  zuräckzuftthren. 

Die  Frage,  wie  weit  jene  Zahlen  Ton  der 
wahren  Grosse  des  Erdgrades  abweichen,  inter- 
essiert uns  hier  mehr  vom  methodischi'n  Stand- 
punlit,  wonach  l»ei  Massverglcifluuigt'u  in  der 
GtHjgraphie  vor  allem  von  iler  geringeni  oder 
grönem  WahrsdieinUchkeit  der  Ziffern  aosge- 
gaogen  werden  mms.  Hiernaeh  ist  es  andenkbar, 
dass  jenen  uTitiken  Erdmos'^unjrcn  von  252000 
imd  1W)0(J()  Stadien  urspriinghch  ein  und  das- 
selbe Mass,  etwa  das  attische  Stadium'^),  zu 
Grunde  liegen  könnte,  denn  Ptolemaeus,  der  die 
Eratosthenischen  Streckenangaben  vielfach  an* 
wandte ,  hätte  bei  bekannte"  E  r  d  «<  t  e  1 1  e  n 
auf  die  gewaltigen  Widersprüche  aufmerküam 
werden  müssen").  Legt  man  dagegen  doi 
Eratosthenisob«a  Stadien  etwa  ein  Maas  von  800 
aegyptisohen  Ellen  167«»^*)^  ^  180000  ptolemaeisohen  das  m  seiner  Znt  fiUiohs 


")  Vergl.  über  die  beiden  auf  Posidonius  zurückgeführten  Werte  von  24< ) 
und  180000  Stadien,  Berger  a.  a.  0.  IV,  181)3,  89—93,  mit  dessen  Darlegungen 
ich  jedoch  nicht  überall  übereinstimmen  kann.  —  "*)  8.  Peschcl,  Gesch.  d.  Erdk., 
1877,  133.  —  Sei  dieses  att.  Stadium  mm  185"'  (S.  43»  oder  mit  Dörpfeld, 
Kissen  u.  A.  177,5'"  gross.  Mit  ersterm  JMa.sH  bereclmeu  z.  B.  H.  Kiepert,  Lehrb. 
d.  alten  Geogr.,  1878,  5;  Jordan,  Handbuch  d.  Vermessungskunde,  II,  1800,  3  etc., 
dass  Kratosthenes  46000,  Ptulcmaeus  33  330  km  als  Erdumfan;^  ano-enomnien  haben 
müssten,  während  Nissen  (üaadb.  d.  ges.  Altertumswiss.  L  lÖ8tt,  7(t2)  mit  dem 
Faktor  177,,,  die  Zahlen  44600  beiw.  81050  k»  (!)  erhSlt  —  Das  Eratosthenische 
Stadium  hat  sich  verdeckt  in  der  Form  der  italienischen  Schiffmi^'licn  durch  das 
ganse  Mittelalter  erhalten  und  gewahrt  die  Möglichkeit,  geodätisch  an  den 
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pliiletarisdie  Stadium  Ton  210»  lu  Gmmde**),  so  wiad^eD  die  in  beiden  Massen 

ausgedrückten  Grössen  nicht  beträchtlieh  mehr  von  einander  ab  und  nähern  sieh 
zugleich  der  waliren  Grösse  der  Ei"de  rund  -io IMK(  kui^i^  indem  nach  Eratostlienes 
der  Umfang  ca.  3Ü  700  nach  Ptolemaeus  37  80U'^">  betragen  würde.  Auch 
die  urabiadbe  Erdmeanuig  echeiiit  der  Wahrheü  kaum  Biher  su  kommen  Ent 
«la  man  die  ünnane  in  MilliaHt  n ,  Meilen  etc.  verwandelte  und  der  ursprüngliche 
Wert  in  Ver$2:es8enheit  geriet,  trat  jene  Unsicherheit  in  der  Kenntnis  der  £rd- 
grössc  ein,  die  l»is  ins  17.  Jahrhundert  dauerte. 

Oh  uo  neue  Erdniessuug  ixat  dann  seit  Ende  des  15.  Jahr- 

hundt'fts  di«^  Annahme  des 

Erdgrades  =  60  italieiiiöche  =  15  deutsche  Meileu, 
Erdumfanges  s  21600  itaUenieche  =  5400  dentsche  Meilen 
in  der  geographischen  Litteiatnr,  besonders  Dentsdilands,  Eingang  ge- 
funden, also  genau  dieselbe  Zahl,  welche  noch  heute  in  allen  Lehr- 
büchern steht,  die  noch  nicht  zum  Metermass  übergegangen  sind.  Der 
Grund  zu  dieser  Kinführung,  die  violleicht  von  deutschen  Kartographen 
herrühren  dürfte,  wird  in  dem  HcMliirfnis  zu  suchen  sein,  die  Kreis- 
teilung mit  den  Meilen  in  einfache  Beziehung  zu  setzen,  um  die  be- 
kannten Entfernungen  in  das  Gradnetz  einer  Karte  einzufügen.  Es 
würde  aber  ein  Irrtum  sein,  aus  jenen  uns  geläufigen  Zahlen  zu 
Bchliessen,  dass  man  damit  schon  eine  richtige  Kenntnis  der  ErdgrÖsse 
gehabt  habe.  Wir  kommen  auf  die  schwankende  Grösse  dieser  „geo- 
graphischen"  Meilen  zurück  (i?  <>2). 

Indessen  hat  es  im  Iti.  und  17.  Jahrhutidort  nicht  <;anz  an 
Wiederaufnahme  der  Versuche  gefehlt,  die  Erdgrösse  durch  die  Messung 
eines  Meridiunstücks  nen  zu  bestimmen.  Trotzdem  dabei  schon  ge- 
nauere Instrumente  und  Methoden  —  wir  erinnern  vor  allem  an  die 
''▼on  Snellius  1615  angewandte  Triangulationsmethode  (§  50)'^  — 
zur  Verfügung  standen,  ist  aber  keine  jener  Erdmessungen  von  so 
durchschlagendem  Erfol^;  orowesen,  um  die  altern  völlig  bei  Seite  zu 
schieben.  Erst  als  das  von  Jean  Picard  1)171)  erhaltene  Resultat, 
woiiarli  der  Erdhalbmesser  (>372  lang  sein  sollte,  von  ganz  unab- 
hängiger Seite  eine  Bestätigung  erhielt,  durfte  man  annehmen,  dem 
Ziele  nahe  zu  sein.  Indem  nämlich  Isaak  Newton  die  von  Picard 
berechnete  Grösse  des  Erdhalbmessers  in  die  Formeln  einführte,  die 
er  für  die  Fernewirkungen  der  Schwerkraft  aufgestellt  hatte,  war  ihm 
sein  berühmtes  Gravitationsgesetz  bestätigt. 

Die  Anziehungsknift ,  welclie  die  Krdi»  auf  den  um  <)0  Erdhiil})rtiesser  (7?) 
entfernten  Mund  ausübt,  ~  so  sagt  Newton  beträgt  nur  <len  ■iüüO.  Teil  der- 
jenigen auf  einen  Punkt  an  der  Erdoberfläche,  sie  nimmt  also  ab  mit  dem 


nautiaehen  Karten  geprüft  so  werden.  Dm  Ergebnis  8] »rieht  für  ein  mindestens 
ao  kleines  Mass,  wie  es  Vinr  eiit  i(\  R.  lulul.  is.-),',,  .519),  Müllenhoff  1870,  D. 
Altert. -Xde..  2»)1  u.  A.  autgestellt  haben;  s.  auch  iluU^ch,  Metrologie,  1882.  63; 
Roge  in  Pesehel'«  (Teaoh.d.  Erdk.,  1877, 40,  Vivien  de  .St.  Martin,  Hist.de  la  g^ogr.,  l.{8 
(Lepeius,  Die  Längenmaxse  der  Alten,  18S4,  iiiiniut  180 ™  an.)  --  S.  Hultseh 
S.a.  O.  613;  Lepsius  a.  a.  O.  nimmt  213 Missen  li>8'n  an.  —  *')  Jordau  in  Zeitachr. 
1  Vermeaanngswesen,  1889,  loOtf.  glaubt  auf  Grund  eigener  (allerdings  flüchtiger) 
Measnng  am  Xibnos'Her  zu  Kairo  die  arabische  Elle  zu  0,-,,^'»,  die  Meile  zo 
^loajt*""»  danach  den  Erdumfang  zu  42579**"'  berechnen  zu  dürfen  (^V;  —  Era- 
toflthenes  Batama,  1617.   VergL  S.  88,  Anm.  82. 
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Qimdrtt  der  BnCfemung.  Newton     hatte  aus  der  TJndaiiftieit  des  Höndes  die 

Strecke,  welche  der  Mond  in  1^  gegen  die  Erde  gewiaeormanen  fUlt,  sa  einem 

sehr  fferingeu  Bruchteile  des  Erdradius,  nämlich  zu  O.nonn(if>ooo3i3!i  ^  berechnet; 
das  ergab  nicht  mit  den  ihm  früher  bukanuteu  Werten  für  den  £rdhalbiuesser, 
wohl  aber  mit  dem  Pieard*sohen  Ton  6872  "■^'b  die  erforderlidhe  €h-5ne,  nimHoh 
Irsßs™'"^  welche  mit  3600  multipUriart  dem  Fallraum  eines  Körpers  auf  der  Erd- 
oberHächp  in  der  ersten  Sekunde  (  4.  "i  entspricht.  Es  verhalten  sich  also  die  Kräfte 
umgekehrt  wie  die  Quadrate  der  Entfernung :  O^ois^y"^ :  4|q>"     1 :  60 

{  6S.  IHe  BerechnangsromelB  der  KvgeL    Bevor  wir  in  der  Ent* 

wickeluns:  Moiter  schreiten,  vergegonwärtigen  wir  uns  im  Hinblick  auf 
den  Umstand,  das«  man  innerhalb  der  Goofjraphio  in  zahireichen  Fällen 
noch  heute  bei  der  Kugel^r<>stalt  der  Erde  stehen  zu  bleiben  pflegt,  die 

Berechnun^sfornit4n  der  Ku^cl. 

Linien.  Da  jinler  ebene  Sclmitt,  der  durch  den  Mittelpunkt 
geht,  einen  ^rössten  Ku^elkreis  erz»'iigt,  so  ist  bei  der  Ku^el  auch 
jeder  Meridian  schnitt  ein  Kreis  und  von  gleicher  Grösse, 
wie  der  Aequator  (=  2  Bn),  Gleichgross  sind  also  anch  Meridian- 
und  Aeqnatorialgrade  (=  3  JS  Ji :  360).  Nur  die  Abnahme  der  Pa- 
rallelkreise mit  der  Brdte  bedarf  einiger  Erläuterung:  Die  Halb- 
messer der  Breitenparallelen  bilden 
in  den  Profildreiecken  eines  Meridian- 
durclischnitts  [Vl^.  24)  stets  dif^  am 
W'echsclwinkt'l  der  geoiirapliischeji 
Breite  r/^  anliegende  Kathete,  so  tlasa 

ii'i  =  II  cos  (/  1,        =  Ji  cos  7  j. 

Da  sich  nun  die  Umfänfje  mehrerer 
Kr«Mse  wie  ilire  Halbmesser  verhalten, 
80  nehmen  bei  der  Erdkugel  auch 
die  Parailelkreise  mit  dem 
Kosinus  der  geographischen 
Breite  ab  (»  2Beimq> .  n)  und  dementsprechend  auch  die  Längen- 
oder Parallelgrade  (s=  3  J2  oos  99    :  360). 

Seit  nsa  mit  trigonometrisohen  Fonktionen  rechnen  lernte,  hat  die  Auf- 
stellung von  Tabellen  der  abnehmenden  Längengrade  für  jede  beliebige  Breite 

keine  Schwierigkeit  gemacht  und  sie  treten  im  ist  srlion  in  Büchern  zu  Anfang 
des  16.  Jahrhunderts  auf.  Das  Altertum  uikI  Mitt»^lalt(»r  pfleprte  sich  gern  mit 
Bolchen  ParaUeien  zu  begnügen,  die  zum  gröääteu  Erdkreis  in  einem  einfachen 
Yeihältma  atehen.  Ea  ist  nicht  unzweekmSasigf  sich  einige  derselben  eiuEuprSgen, 
schon  um  zu  erkennen,  wie  langsam  diese  Abnahme  snent  erfolgt  Der  26'  ist 
fi«t  nock  7io       Aequators.   Und  ferner  ist  der 

S?**  d.  Br.  »  V,  des  Aequators  (genauer  ist  oos  3d°  52'  —  0,0^ 


Fig.  24. 
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Newton,  Philosophiae  naturalis  princ.  niath.  1087,  Idb.  HI,  Lehrs.  4  u.  22. 
Deutscli  V.  Wolfers,  187'2,  'JHß  u.  4CH>.  Absichtlich  sind  oben  nicht  die  Original- 
zahlen, sondern  solche  angegeben,  welche  die  Uebersicht  über  das  Ergebnis  er- 
Idditern. 
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D«r  60.  Parallelkreis  itt  also  halb  ao  grost,  aU  der  Aeqvator, 

und  die  Anfiingern  verbreitete  Ansicht,  es  müsse  der  45"  der  Hälfto  des 
Aequatora  entsprechen,  beruht  auf  vollkommen  irrtümlicher  geometrischer  An- 
sohauung ;  es  würde  dies  der  Fall  sein,  wenn  die  £rdhälfteu  je  eiuen  gleichseitigen 
Kegel  von  der  BSbß  der  halben  Aohie  bildeten. 

F 1  ä  ('  h  p  n.  T)io  G  e  s  a  m  t  o  b  e  r  f  1  ii  c  h  »*  berechnet  sich  bekannt- 
lich au«  4Ii-Ji,  die  Flache  eines  eingradigen  Meridian  Streifens 
ist  also  SS  4  J2«;r  :  360.  Die  Flfiche  der  einzelnen  Kugel sonen*^ 
nnd  damit  der  einzelnen  Gradfelder  (S.  57)  findet  man  am  einfachsten, 
indem  man  ans  2B7i.  7?  sin  7  die  beiden  Erdgilrtel  berechnet,  die 
sich  vom  Aoquator  je  bis  zu  den  beiden  die  gesuchte  Zone  be- 
grenzenden Breitenparallelen  erstrecken. 

80  beträgt  bei  Annahme  von  R  G370  ^n»  die  Fttohe  des  60.  Breiten- 
grades (zw.  no"  und  51")  2.830300 11)^  weil  in  Q. -Kilometer: 

2  .  «370 '  .T  sin  51 "  —  2 .  0370 '  .-t  sin  5U  °  -  198.135(K)0  —  195.304700. 

Ein  Gradfpld  in  dieser  Zone  ist  also  ^  7W2<»l^"'  f  ^  2.830300  :  SfiO)-  Wie  man 
sieht,  itedarf  es  bei  diesen  Hechnungen,  wenn  man  die  Flächen  der  Zonen  auf 
einselne  Q.-KU<nneter  yerbürgen  wollte,  aohon  der  Anwendung  lOatelliger  Logsp 
rithmen. 

4 

Der  Inhalt  (Volumen)  der  Kugel  ist  gleich     -B  ^  *"t. 

3 

S  W.  IHe  Erde  als  BetattoaiSf  hirold«  Noch  war  das  Resultat  der 

Picard 'sehen  Erdgradmessung  nicht  zur  allgemeinen  Geltung  gelangt, 
als  gewisse  theoretische  Erörtemngen  über  die  Wirkungen  der  Flieh- 
kraft eines  sich  drehenden  Körpers  und  die  Entdeckung,  dass  die 
Schwerkraft  auf  der  Erde  nicht  überall  gleich  sei,  sondern  mit  wach- 
seutler  Breite  zunehme,  Zweifei  an  der  Kugelgestalt  erweckten  und  die 
Frage  nach  der  Figur  der  Erde  wieder  in  den  Vorder- 
grund schoben.  Damit  fingen  zugleich  physikalische  Methoden  der 
Erforschung  vor  allem  mittelst  der  Pendel messungen  an,  den  bisher  aus- 
schliesslich angewandten  geometrischen  Methoden  ebenbürtig  an  die 
Seite  zu  treten.    Ueber  erstere  muss  Einiges  vorausgeschickt  werden. 

Im  schwingenden  Pendel  besitzt  man  V)ekanntlich  ein  einfaches  Instrument, 
um  die  schwierigem  Messungen  des  im  freien  Fall  durcheilten  Haiiinc-^  dun  Ii  lie- 
qaemere  Zeitmessungen  zu  ersetzen.  Die  Schwingungsdauer  hängt  allem  von  der 
Pendellange  ab,  sie  verdoppelt  mtd  yerdreiftoht  ndkf  wenn  die  PendellSnge  l  um 
das  Vier-,  Neunfache  etc.  verlängert  wird,  d.  h.  die  P  e n  d  e  1 1  ä  11  g  e  n  verhalten 
8  i  r  Ii  w  in  d  i  e  Quadrate  d  e  r  8  c  Ii  w  i  n  <r  n  ii  er  s  z  e  i  t  e  n  /  :  /,  ^  1}  '  :  t'K'-  Inter 
einem  6ekuudenpendel  versteht  man  ein  Holrhes,  das  eine  Schwingung  genau 
ia  einer  Zeit-Sekunde  macht,  (oder  80164  Schwingungen  in  einem  Stemtag).  Wo 
um  jene  Zeiten  des  17.  Jahrhunderts  die  Lange  des  Sekundenpendels  gemessen 
wurde,  fand  man  sie  gleich  lang,  so  dass  emstlich  der  Gedanke  auftauchte,  dieselbe 
BOT  Grundlage  eines  neuen  Miivss^stcms  zu  machen,  wie  man  es  später  mit  dem 
Ifoter  that.  Mau  fand  das  Sekundeupendel  zu  9ü4  Millimeter, 
wenn  wir  die  altsn  liaaae  aofbrt  in  unBer  hentiges  DesimalmaaB  verwandeln. 


Eine  Ensehone  ist  bekanntlich  g^eieh  einem  gitaten  Kugelkreis  2  Rtt 
mnltiplinert  mit  der  Höhe  der  Zone  h.    Letztere  ist  aber  (Fig.  24)  «  ümn^. 
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Da  ereignete  ea  dch,  dasH  der  französische  Astronom  Jean  Richer,  naok 

CaycüiH'.  der  neu  erworbenen  Kolunit'  an  der  Noi-ilnstküste  Südamerikas  unweit 
des  Aeijuators  10 N.)  pfcsandt,  lü7'J  iVststellte.  dass  sein  aus  Paris  niitpfenommene« 
Sekuudeupeudcl  langsamere  fc>chwinguugen  {d.  h.  auf  den  äterutag  reduziert 
weniger  ab  86164)  madite;  erst  eine  Verkfirzong  nm  oa  2V3  Millimeter  liesedat 
Fesd^  wieder  Sekunden  schwingen.  Xacli  Paris  zurückgebracht,  eilte  es  voraus 
und.  <T<^t  um  die  gleiche  Qröaae  wieder  verlängert,  konnte  es  wieder  als  Sekunden- 
P«udel  gelten. 

Dies  gab  zunächst  den  Beweis,  dass  die  Schwerkraft  am 
Aeqnator  oinon  gorinfjorn  Betrag  als  in  höhern  Br<Mt»Mi 
besitze,  da  sie  ja  nicht  im  Stande  ist,  ein  Pariser  St'kundenpendel  in 
CHy<Mine  in  so  sehnellc  Be\ve<:mig  zn  setzen"-'),  wie  auf  dem  49"  d.  Br. 
Die  Erfahrung  an  »ich  iconnte  zunächst  für  diejeuigen  nichts  Befrem- 
dendes haben,  welche  bereits  Ton  der  Umdxehnng  der  Erde  nm  sich 
selbst  überzeugt  waren.  Denn  eine  drehende  Bewegung  erzengt  eine 
Fliehkraft,  welche  der  nach  dem  Mittelpunkt  der  Bewegung  gerichteten 
AnziehungHkraft  entgegen  wirkt.  Die  F'liehkraft  kann  bei  einer  sich 
drehenden  Kugel  aber  unmöglich  überall  gleich  sein.  Sif  muss  mit 
der  Entfernung  von  der  Drehungsachse  wachsen  und  demnacdi  am 
Aeqnator,  dessen  Punkte  sich  am  sclinellsten  liei  der  Drehung  be- 
wegen 57),  am  grössteu  sciu.  Dazu  kommt,  dass  hier  die  ganze 
Fliehkraft  der  Schwerkraft  direkt  entgegen  wirkt,  während  in  höheren 
Breiten  nur  ein  T&l  dafür  in  betracht  kommt.  Somit  lag  in  jenen 
Beobachtung  an  sich  noch  kein  Beweis  gegen  die  Kugelgestalt  der 
E2rde,  an  der  man  seit  zwei  Jahrtausenden  festgehalten  hatte.  Dennodi 
zogen  die  grossen  Physiker  Newton  (1<)4:J — 1727)  und  Huyghens 
(1  -  HiUT))  [i;  t)<)^  aus  denselben  den  Kchhiss,  dass  die  F'rde 
am  Aeqnator  gleichsam  angeschwollen,  an  den  I*()1(mi  flacher 
gekrümmt  oder  ,,abgepla  ttet"  sein  müsse,  dass  sie  ein  nur 
kugehihnlicher  Rotationskörper  mit  verkürzter  Drehungs* 
achse  sei,  wie  denn  überhaupt  die  Achsen  der  Planeten  kürzer  seien, 
als  ihr  Aequatorialdurchmesser.  Bei  der  Erde  nahmen  sie  den  Beweis 
hierfür  aus  der  Grösse  der  beobachteten  Schwereabnahme, 
denn  die  Schwerkraft  schien  polwärts  rascher  zuzimehmen,  als  man  nach 
der  leicht  zu  berechnenden  Abnahme  der  Fliehkraft  erwarten  musste. 

Ein  Rotationsellipsoid  oder  Sphäroid'")  unterscheidet  sich  von 
einer  Kugel  dadurch,  duss  der  AI  e  r  i  d  i  a  n  s  cli  n  i  1 1  keinen  Kreis,  sondern  eine 
Ellipse  erzeugt.  Die  Gestalt  eiuer  solclien  hängt  bekauutiich  ab  vou  dem  Ver- 
hältnis ihrer  Aehien.    IHIt  die  Ideinane  Achse  des  Meridisosolmitts  mit  der 


S.  (fünther  sagt  in  seinem  neuesten  Lehrbuch  der  physik,  Creographie, 
1891,  23,  Wörtlich:  ßicher  hatte  gefunden,  dass  das  Pariser  Sekundenpeudel  in 
Cayenne  eiueu  achuellern  (iang  augenoiumen  liutte,  und  dass  also  ein  Hinunter- 
sohieben  der  Linse,  also  eine  VergrSsserung  der  Pendellän  ge  von  nSten 
war,  um  es  wieder  zum  Sekundeniiendel  zu  niaclien !  Dieser  Xanie  Sphäroid, 

obwohl  hie  und  da  schon  im  vorigen  Jalirhuudert  gebraucht,  ist  doch  erst  in 
Lapiace's  und  Humboldt's  Zeit  üblich  geworden.  Man  wird  den  Namen  „Afler- 
kngel**  (Gatterer,  Abriss  der  Geographie,  177;'))  kaum  wieder  einführen  wollen. 
Helmert  (Math.  phys.  Theorien  d.  h<)li.  Geodäsie,  I,  1^>M).  r>65)  will  übrigens  den 
Namen  Sphäroid  für  die  den  Lotlinien  angepasste  Niveautiäche  (S.  110)  vorbehalten 
wissen. 
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Brehungsachte  znnunmen,  m>  ipridit  nuui  von  einem  abgeplatteten  SphSroid, 

Den  Grad  der  Abplattung  oc  pflegt  man  durch  das  Verhiltttu  an,  bezeichnen,  in 
dem  die  Ditferenz  der  halben  Ac^n  a  und  b  zur  halben  groesen  Achse  a  steht. 
Man  nennt  also 

a-6*") 
a 

dm  Abplattnngawert  eines  Splilroids,  oder  kors  die  Abplattung.    TtA  die 

Drehungsachse  eines  solchen  Korpers  länger  als  der  Aequatorialdard^essefi  to 
beieichnet  man  ihn  als  ein  verlingertes  Sphäroid. 

§  57.  Die  Abh&ngfgkelt  der  Schwerkraft  TOn  iir  geographlgcheB 
Breite.  Als  Mass  der  Schworkraft  der  Erde  g  gilt  uns  die  Beschleu- 
nigung, welche  ein  freifallender  Körper  am  Ende  der  ersten  Sekunde 
besitzt.  Sie  1  »»'trägt  das  Doppelte  des  Fallraumes  in  der  ersten 
Sekunde,  welchen  man  zu  4,.,  Meter  gefunden  hat.    Demnach  ist  rund 

</  =  9,g  Meter. 

Es  wirkt  ihr  hei  der  Erde  überall  die  Fliehkraft  entgegen,  deren  Oröase 
in  den  Terschiedenen  Breiten  es  nun  zunächst  zu  bestimmen  gilt. 

Unter  Ge Bch  win  d igk  e  i  t  ir)  versteht  man  hekanntlicli  den  Quotienten 
aus  der  Lange  der  Bahn  und  der  Zeit,  welelie  zum  DurclilautVu  der  Bahn  er- 
forderlich ist.    Die  Geschwin<ligkeit  eines  Punkten  um  Aequator  beträgt  also  in  1* 

Bahn      Aequator     ,      ,^  400(K)kin 

*  -  Zeit  "  -  24".  -  -  24".  60  .  ' 

Indessen  wollen  wir  die  Kechuung  im  folgenden  schon  an  der  Hund  der  genauem 
Worte,  wie  sie  im  §  60  begründet  werden,  dnrchfEihrett,  wonach  der  Halbmesaer 
des  Erdaeqnators  R  su  6377400™  angenommen  werden  kann,  während  die  Um- 
drehuniBT  der  Erde  nich  f>chon  in  einem  Stemtagi  also  in  23^^  56™  4'  =  86164' 
(§  34)  vollzieht.    Daun  wird 

21^.1      2  .  6877400»>.-r  ...^ 
^«--?  Mi6i  

Li  hohem  Breiten  bleibt  die 'Dmdrebmigs seit  natfirlieh  dieselbe,  aber  die  Bahn 

nimmt  mit  dem  Radius  der  Breitenparallelen  ab  und  dieser  verkürzt  sich  hei  der 
Xugel  mit  dem  Kusitius  der  geographisohen  Breite  (§  66),  folglich  ist  die  Oe- 
sohwindigkeit  in  der  Breite  <p 

2  (R  cos  V  j  .t 
V  t 

Sie  betrSgt  also  z.  B.  in  41*  nur  349  t",  in  60*  nnr  286»  in  einer  Sekunde. 
Die  FUehlonft  /  wSchet  nach  dem  von  Hnyghens**)  entdeckten  Oesets  mit  dem 

Quadrat  der  Geschwindigkeit,  nimmt  aber  um  so  mehr  ab,  je  grösser  der  Radius  (r) 
der  kreisförmigen  Bahn  ist, 

Demnach  betrüg  die  Fliehkraft  am  Aeqnator(/^ 

V*  (466)' 

/o         =■  0377400  *"  Ö*«»  "  ="  ^  Millimeter.  (2) 


*^  Oft  aoeh  —  1  —  ^  geschrieben  (Abplattung  gteioh  Ems  weniger  dem 
Veililltnia  der  Halbaehsen).  —     Horologium  osdllatoriinn,  1678. 

U.  Wagner,  Lehrbach  der  Qeographie.  7 
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Sie  entspricht  also  nur  einem  geringen  Bruchteil  tier  Schwerkraft  jr 

daMlbrt,da  ^289/ 

fo     Schwungkraft     0^9"     JL_  J_ 
"Schwerkraft  "  »«00     "  289  "  17^ 

Eine  ITmal  so  grosse  Geschwindigkeit  der  Drehung,  bei  welcher 

der  Ta^  nur  24  : 17  1^  2r>'>^  Liti^^  wäre,  würde  also  dne  2S9 fache  Sohwungkraft 
erseugen  und  <1  i  e  S  <•  h  w  e  r  k  r  a  1"  t  ^  a  n  z  aufhebe  n. 

Die  Fliehkraft  niuiiut  ferner  aufderErde  mit  demKusiuus 
der  geographischen  Breite  ah.  Denn  da,  wie  man  sich  leicht  ühersei^'^X 
die  Fliehkraft  in  beliebigen  Breiten  sich  wie  die  Radien  derft«itenparallelen  verhiOt, 
oder     :     —  i? :  Ä  cos  y  ist,  so  folgt 


Fig.  2& 


cos  9'.  (A) 

Die  Komponente  jedoch,  welche 
in  den  hShem  Breiten  der  Schwerkraft 

entgegenwirkt,  nimmt  rascher,  näinlich 
mit  dem  Quadnit  de'^  Kosinus  der  Breite 
ab.  Die  Fliehkraft  an  sich  wirkt  stets 
in  der  Drehungsebene  des  Breiten- 
parallels.  Die  Schwerkraft  ist  dag^(«n 
iniuior  senkrorlit  zur  Tung^entc  nach 
dein  Kniuiittelpunkt  geriehtet.  InFig.SÖ 
ist  C     /   coH  9 ,  folglich  aus  (.'{) 

C=-(/J,0OS9»).coS9  ^/^  cos'7  (A) 

Nunniohr  könnou  wir  für  alle  Hn'it«'n  dio  wirkliche  Sohwt  rkraft 
berechuen,  die  gleich  ist  der  Besch leuiiigung  der  Schwere  Ix'i  rnhfMi(h>r 
Erde,  vermindert  um  den  Betrag  des  d«r  Schwerkraft  jeweilig  eutgcgeu- 
wiikenden  Anteils  der  Fliehkraft.    Eb  ist 

S^^R  -/oOmVi  folglich,  da  ^-^^  +  /^ 

^  Cffo+Zo)  T-^o  ^So  +-^0  (1  -  «»VX  oder 

Die  Schwerkraft  nimmt  vom  Aeqnator  nach  den 

Polen  im  Verhältnis  des  Quadrats  des  Sinus  der  geogra- 
phischen Breite  zn.    Allgemein  auHgedrttckt  lautet  die  Formel'^ 

Vy  =  yo +  (6) 
also  betrSgt  die  Schwerkraft  am  Pol  (wo  sin  9> »  1) 

y  =      +  *■ 

Der  Koeffizient  "k  giebt  also  ohne  Weiteres  den  Wert  der  Zunahme 
der  Schwerkraft  vom  Aequator  bis  zum  Pol. 

Gesetzt,  man  hätte  nun  k  —  f^^  —  34"""  gefundon,  so  hätte 
man  von  neuem  auf  die  Ku^cjfrestalt  der  Erde  schliessen  müssen,  denn 
dann  hän<4t  die  Zunahme  der  S<  h\vi  rkraft  allein  von  der  abnehmenden 
Fliehkraft  ab.     Indessen,    man    tand   aus   den  Pendelbeobachtimgeu 

=     =  [f^')' :  «1 :  [(^^fK^)':  *«..]--)  Die 

Formel  wird  nicht  selten  wie  folgt  geschrieben  g   ^      (1  -j  sin'f?). 
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immer,  dass  k  grösser  als  34"""  sei,  dass  die  Schwerkraft  also 
ratclier  zunehme.  Dm  kann  nur  Minen  Gtnmd  darin  liaben,  dam 
Punkte  höherer  Breite  dem  Mittelpunkt  der  Erde  nfther 

sind.  Hätte  man  k  kleiner  als  34 gefunden,  so  wäre  die  Erde  um- 
gekehrt ein  Rotationsellipsoid  mit  verlängerter  Erdachse;  die  Punkte 
höherer  Breite  würden  sich  immer  weiter  vom  Mittelpunkt  der  Erde 
entfernen. 

Das  Sekundenpendel.  Seit  jenen  für  die  Entwickelung  der 
Gfopliysik  so  wiclitig«^!!  Tagen  ist  das  Sckmulenpendel  eins  der  wich- 
tigsten Instrumente  geworden,  um  die  Al)\veichungen  der  Erdgestalt 
von  der  Kugel  festzustellen,  wenngleich  e«  lange  Perioden  dazwischen 
gab,  wo  diese  ph\ sikalieche  Methode  der  Untersudiung  kaum  be- 
achtet ist. 

Wie  msn  tiis  der  LSnge  des  Pendels  auf  die  jeweilige  Schwerkraft  schliesMii 
ksDUf  wgiebt  eidi  sne  den  Besiehungen ,  weldie  man  ^cwisc-hen  der  GravitatUms- 
kooetente  g  und  dem  Sekundenpendel  gefunden  hat.  £«  verhält  sich  stets 

/  :  if    -  1  :  .T     wo  ff  =  8,14169  . .  . 


mit  audem  Worten,  man  braucht  nur  die  Länge  des  Sekundenpeudels  mit  :t* 
—  99«9e  •  •  .  zu  multiplizieren,  vm  g  m  erhalten.   Vorgreifend  erinnern  wir 

daran,  dass  man  namentlich  in  dpii  ersten  Jahrzehnten  dieses  Jahrhunderts  zahl- 
reiche PeTidclnifssuiigen  <;oni(ulit  liat,  um  folgende  "Werte  etwa  zu  finden  l>ezw. 
nach  den  ültern  Iuterpulatiou»lonueln  für  die  Zwischenbreiteu  und  den  Pol  zu 
beredmen» 

Breifee  Seknndmpendel  /     Sdiwerkraft  g  ^l.n* 

80*  996^  9,829 » 

90*  996,1  n  ^iMtn 


Die  Lftnge  des  Sekundenpeudels  nimmt  also  vom 
Aequator  bis  zum  Pol  um  6,1"™,  die  Schwerkraft  um 
51  Millimeter  su.  Die  in  der  Schwereformel  (5)  9r=9o4*A> 
sin  ^9)  gesuchte  Eonstante  k  ist  also  =  51"""^  und  demnach  be- 


-'■)  Helmert  gab  1S84  (Math.  u.  plivs.  Theorien  d.  höh.  (reodäsie,  U,  8;')  u. 
238  IT.)  eine  neue  Interpolatiunsioriiu'l,  wonach  g  =  ^«7^0^  -f-  O^^io^ig  sin  '9', 
sodasH  k  =  52  mm  ist.  But  HfiUe  der  Formel  beredinet  donelbe  unter  Anwendung 
des  BesHerschen  Aequatorwertes  seliliosslicli  die  Abplattung  der  Erde  zu  1  :  ^nn,,.,;^ 
eine  Z&hl,  die  allerdinsn  nur  zufällig  mit  dem  Besael'Bchen  Abplattuugswcrt  (!S.  1Ö4) 
fibereinstimmt.  —  SelbetventündUi^i  mfieeen  die  Fendell&ngen  behun  Ver- 
Kleicbs  erst  auf  den  Meeresspiegel  reduziert  weiilcn.  T?efin(1et  siib  cinr 
Station  über  letsterm,  so  verlulteu  sich  nach  dem  Uravitutions^gcsetz  die 
PendsDEngen  Ij^ :  1^  (und  ^miit  die  Sehwerewertc      ~^  /f^.st^  und  n ')  wie 

:     -  Ä » ;  (Ä  +  Ä) »,  oder  g^iShert  ist     -     (1+  ^ ), 

da  man  beim  Ausmultiplizieren  der  Proportion  das  Glied  der  Kleinheit  wegen 
▼emadilässigen  kann. 

7* 
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trächtlich  grösser  als  die  Abnahme  der  Fliehkraft  vom  Aequator  bis 
zum  Pol,  welche  wir  zu  34"™  fanden  (8.  98). 

Beziehungen   xwisohen  Abplattung   und  Schwere- 

a  —  h 

zunähme.  Die  sog.  Abplattung a  =  bietet  une  einen  einlachen 

a 

Ausdruck  für  dio  (4  o  s  t  ;i  1 1  der  Moridianollipso ,  wenn  sie  uns  auch 
zunächst  nichts  über  die  Grösse  derselben  und  damit  der  Erde  aus- 
sagt. Nach  mehrfachen  altem  Versuchen  gelaug  es  dem  Franzosen 
Clairant*^  1748  eine  Formel  aufzustellen ,  welche  die  (aus  Pendel- 
messnngen  gefundene)  Zunahme  der  Schwerkraft  nach  den  Polen  mit 
der  Abplattung  der  Erde  in  Beziehung  setzte.  Dieses  sog.  Clairaut'> 
sehe  Theorem  lautet:  Der  Abplattungswert  (a)  der  Erde  ist  gleich 
dem  2*  ',  fachen  Verhältnis  der  Fliehkraft  am  Ae(|uator  -  zur  Schwer- 
kraft daselbst  vermindert  um  das  A'erbältuis  der  Zunahme  der 
Schwerkraft  vom  Aequator  bis  zum  Pol  (A)  zur  Schwerkraft  am 
Aequator  n     /•  i. 

m 

Man  kann  also,  wenn  man  k  kennt,  aus  dieser  Gleichung  a  finden. 
Nach  uttsem  heutigen  Kenntnissen  (s.  o.)  erhält  man  (rund) 

_5   k  _      .  :U  —  51      85  —  .51        34    _  1 

2     fifo        <7o  ~       '^'^1  9781  97H1  288,5' 

also  einen  Abplattungswert,  der  dem  Verhältnis  von  Fliehkraft  zur 

Schwerkraft  am  Aequator  —  (s.  8.  98)  sehr  nahe  kommt. 

9o 

Man  daif  dabei  nicht  vergessen,  dass  disse  Formel  auch  unr  eine  Amiähe- 

rung  ist  und  ihre  (nlti^rkcit  nur  behält,  so  lanpe  man  t;laubt,  auf  die  zweiten  und 
hüheni  Potenzen  der  an  sich  kleinen  Zahl  a  bei  der  Entwickelung  verzichten  sa 
können. 

§  68.  Die  Gradmessiingen.  Wir  sind  mit  diesen  Retrachtungen  der 
historischen  Entwickelung  vorausgeeilt.  Newton  und  Huyghens,  die 
sich  in  der  Tendenz  der  Abweichung  der  h>de  von  der  Kugelgestalt 
eins  wussten,  kamen  hinsichtlich  der  Al)plallung  zu  keiner  Ueberein- 

stimmung.    Newton  fand  sie  zu  r^,  Huyghens  weit  geringer  zu 

^rz^t  indem  sie  dabei  yon  verschiedenen  Hypothesen  über  die  nns 

gänzlich  unbekannten  Diehtigkeitsverlialtnisse  des  Erdiunern  ausginijen. 
Es  entspann  sieh  unter  den  Geophysikern  jeuer  Zeit  ein  lebhafter 
Streit  über  die  Frage  der  Erdgestidt,  mau  erkannte,  dass  die  physi- 
kalischen Theorien  durch  geodätische  Operationen  geprüft  weiden 
müssten.  Zu  diesem  Zweck  schlug  Cassini  der  ältere  vor,  die  Ton 
ihm  schon  begonnene  neue  Erdbogenmessung  möglichst  zu  erweitern. 


**)  Theorie  de  la  fignre  de  Is  terre,  Paris,  1748. 
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Das  Ergebnis  dieser  sog.  zweiten  französischen  Gradmessimg ,  erst  im 
Jahre  1718  yerSflentlicht,  lief  freilieh  den  Ansichten  jener  Physiker 
schnnrstracks  entg^nen,  die  Erde  var  danach  nicht  ein  ahgeplattetes, 
sondern  ein  Ellipeoid  mit  yerlXngerter  Drehnngsachse. 

Indrai  OiMiiii  den  'Giadbogen  (in  Toison)  bei 

Dankurchen  (61*  Br.)  «-  66060«  »  llionm, 

Paris  (Piosrd'aehe  Mearaog)  »  67060«  —  111S13"S 
Ptcipjgnan  (48*)  —  67088«  »  111286« 

fand,  54chienen  die  nördlichen  Bogen  die  kfinem  la  lem,  wie  es  dse  OceeU  eine« 
Terlän  g  L' r  t  e  n  Sphäroids  crtbrdcrt. 

Um  dies  zu  versteheu,  erinnere  man  sich,  dass  das  einem  Grrad  entsprechende 
SMek  eines  Meridisnbogens  hei  einer  Kugel  überall  yollkommen  gleich  sein 
wue.  Denn  stets  ist  die  Krammung  die  gleiche,  der  Eiümmungsradius  flÜlt 
mit  dem  Kugelnnlius  zusammen.  Bei  eiasm  abgeplatteten  Spbäroid  dagegen 
sind  die  Bogenstücke,  deren  End- 
punkte je  einen  Zenitabstand  von  1° 
haben  (Fig.  26),  in  atedeni  teilen 
stärker  gekrümmt,  d.  h.  sie  sind  mit 
kürzerm  Krümmungsradius  gezogen, 
als  in  Itöhem,  also,  weil  sich  die 
Bogen  gleicber  Zentriwinkel  wie  ihre 
Radien  verhaltt  n.  kürzer  in  der 
Nähe  des  Ae^juator^i  als  an  den 
Polen.  Umgekehrt  finden  sich  die 
flacher  gesttröktettf  mit  grösserm 
KrSmmungshalbmesser  av/.ogeaeai 
Bogen  bei  einem  Sphäroid  mit  ver- 
längerter Achse  in  den  niedem 
Breiten;  nach  den  Polen  zu  Ter- 
kOrMn  sie  sieh  mit  der  stürirem 
Kr&nunni^  mehr  und  mehr.  (Es 
kann  dies  die  gleiche  Fig.  2ö  er- 
läutern, indem  man.^j^  als  Drehungs- 
aohse  ansieht.) 

Den  Streit  zum  Austrag  zu  bringen,  beschloss  man  ürad- 
meesmigeu  in  möglichst  hohen  und  möglichst  niedem  Breiten  anzu- 
stellen und  so  zogen  Manpertnis  und  Clairant  1736/37  nadi 
Lappland,  Bongner  nnd  de  la  Oondamine  1735 — 43  auf  die 

IHochebene  von  Fem.  Das  Resultat  entsprach  nnnmehr  der  aus 
Pendtdbeobaehtungen  vermuteten  Erdgestiüt,  insofern  man  den  Orad 
in  Lappland  um  iVs**'"  grösser  al»  in  Peru  fand.  Damit  gelangte 
um  die  Mitt«  des  vorigen  Jahrhunderts  die  Anuchuuung  eines 
abgeplatteten  Erdsphflroids  snm  Dnrchbrnch. 

Freilich  wollte  sich  in  den  Abplattungsziffem  noch  immer  keine 
Uebereinstimmnng  finden  lassen,  je  nachdem  man  die  Resnltate  ans 
den  einzelnen  Gradmessungen  mit  einander  Terband.  Indem  man  dies 
lediglieh  als  einen  Einfluss  der  Messungsfehler  ansah,  suchte  man  immer 
von  neuem  zu  Gradmessungen  anzuregen;  und  suiiiit  wurden  dann  im 
Laufe  des  nächsten  Jahrhunderts  gewaltige  Anstrengungen  gemacht, 
um  ausgedehnte  Breiten-  und  Längengradmessungeu  auszuführen. 


Fig.  26. 
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Das  Metermas 8.  Unter  diesen  ist  die  sog.  dritte  französische,  1793  vom 
NatioiMlkoiiTeiit  besoliloaMiie,  dann  von  Maehain  und  Dalambra  ttber  tiaea 
Bogen  von  12Vt°  zwischen  DünktrolMn  mid  Barcelona  durchgefülirte  Brcitcngrad- 
messungf  von  historischem  Interesse  geworden,  weil  sie  bekanntlich  mit  der  Be- 
gründung des  Metersystems  im  innigen  Zusammenhang  steht.  IVIan  mass  mit  der 
sog.  Toise  du  P^a  and  üand  den  firdqnadranten'"),  d.  h.  den  dnndi  Fhuik' 
reidi  siehenden  Mwidianbogen  von  0*— 90^  durch  Rftohnwig  in 

Q.     6.tmr40  ToiMn     4489.960660  Pariser  Linien. 

Diesem  (Quadranten  gab  mau  im  neuen  Masssystem  die  Länge  von  10  Millionen 
Meter  nnd  beelimmte  doroh  Oeeats  vom  SS.  Jnnl  1796  die  Orgeee  dee  Metor  n 

443,4<),;  Pariser  Linien'"),  in  dem  seltsamen  Wahn,  damit  ein  feststehendes  jeder 
Zeit  wieder  auffindbares  Naturmasn  pofunden  zu  haben.  Schon  DeUinbre  fand 
selbst  1810  infolge  von  Kurrektionun  den  Meridianquadrmnten  gröraer  als 
10000000  Meter  und  jede  folgende  Gradmessung  hat  demselben  wiederum  einen 
andern  (meist  grdswm)  Wert  TtriielwB«  Zma  01ftok  ist  man  vSUig  von  jenen 
fislsohen  Qrundansohannngen  sarückgeüEoinmen  und  behält  jelat,  wo  das  Meier- 
System  seinen  Erobenin j/szupj  über  die  zivilisierte  Erde  begonnen  hat,  den  in  den 
Pariser  Archiven  aufbewahrten  Platimtab  aU  Urmass  für  alle  Nachbildungen  bei, 
unbekümmert  nm  die  Frage,  den  wkviekten  Teil  derselbe  vom  Brdfnadiaulsn 
anamaolit 

S  56.  Die  Bereolinangsformeln  des  Sphftroidi").  Wie  eine  jede  Kugel 
naeh  der  Grösse  durdi  den  Halbmesser,  so  ist  ein  jedee  Rotationsiphlroid  nach 

Gestalt  und  Grösse  entweder  durch  seine  zwei  Halbachsen  a  und  6,  oder  doroli 
eine  derselben  und  ihr  Verhältnis  zur  andern  bestimmt,  denn  die 

Abplattung  «  —  ^ 

allein  vermacj  nur  die  Tl ostalt  zu  kennzeichnen.  Erst  die  weitere  Kenntnis  der 
absoluten  Grösse  einer  Linie,  aus  der  sich  a  oder  b  berechnen  lässt,  giebt  uns  im 
Ansrfilnss  an  a  eine  Vorstellung  von  der  Grösse  desselben. 

Die  Bxsentrisität  der  Meridtanellipse  and  damit  des  Erdkorpers  kommt 

im  wesentlichen  nur  als  Hili%lied  in  den  Beredhnnngsfornieln  in  ßetrai-lit.  Ist 
die  Entfernung  eines  Brennpunkts  vom  Mittelpunkt  der  Ellipse  oder  die  sog. 

lineare  Exzentrizität  e  ^  \^n^  --  b  '  fAtlas,  Taf.  III,  Fig.  1»,  so  jriebt  ihr 
Verhältnis  zur  halben  grossen  Achse,  die  sog.  numerische  Exzentrizität 


Die  Normale  oder  ilie  Richtung,  welch»'  iln'  Oborfläclic  des  ElIip>»oid8 
überall  senkrecht  schneidet,  fällt  —  dies  ist  ein  Hauptunterschied  zwischen  Erd- 


Base  du  Systeme  inetrique,  Paris,  I  1806,  99  u.  III  1810,  138.  —  ^)  Durch 
viele  Jahrzehnte  hal>en  sich  durch  die  französische  I^tteratur  leidige  DiiTerenzen 
dadurch  fortgeschleppt,  dass  die  Astronomen  statt  am  gesetzlichen  Masse  vielmehr 
am  ursprünglich  gefundenen  festliielten.  Vergl.  H.  Wagner  in  Geogr.  .Jahrb.  ITT, 
1870,  S.  Vl£f,  —  »•)  Vergl.  Martus,  Astronom.  Geographie,  2.  Aufl.  1888,  323—388, 
soweit  ee  sioh  um  die  eitt&eben  Pormdu  handelt  Fflr  die  nur  mit  Hülftmitteln 
der  hohem  Mathematik  za  ent  wii  kelnden  s.  u.  a.  Bohnenberger's  Sfdirift  Tri<;r<^no- 
metr.  Messunj^en  auf  d.  spliiiroiil.  Erdoberfläche,  deutsch  v.  E.  Hammer,  1885, 
ferner  Baeycr,  Das  Messen  auf  der  sphäroidischen  Fläche,  1861.  Die  wichtigsten 
Formeln  für  die  Bereelmung  der  in  der  Geographie  notwendigeji  Dimensionen  des 
Kr(lR])häroids  sind  (ohne  £ätwiokelnng)  im  Geogr.  Jahrb.  III,  1870,  von 
mitgeteilt. 
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kagel  uud  Erdsphäroid  —  bei  Ititzterm  nicht  mehr  mit  dem  zum  £rdmittelpunkt 
ßhrenden  Leitttnhl  die  Normalen  wdinddea  die  Brdudne  aineiliilb 

des  Zentrums;  die  zu  einem  Parallelkreis 


j^höritren  Nonnalen  treffen  sie  aber  in 
ein  uud  demselben  Punkte.  Ist  die 
Strecke  der  Normale  bis  zur  Drehungs- 
achse {EF,  Fig.  27),  so  berechnet  tio 
for  die  Breite  99  eni 


1%.  27. 


a 


— «■  ein  V* 


Durch  diese  Verhältnisse  entsteht 
der  widitige  Untereehied  swiechen  der 

geographischen  und  geozen- 
triichen  Breit  <>.  Die  lotztcrc,  \vclr}ie 
dem  Winkel  ACB  zwischen  liudiusrektor 
BC  mid  der  Aequetorebene  AC  (Fig.  27) 
entaprkditf  hat  for  die  GeogrepÜe  keine 
grossere  Bedeutung.  Unter  geogra- 
phi»cherBreite  verstehen  wir  fortan 
den  Winkel  (ADB^  Fig.  27jzwi8cheu 

der  Normale  einea  Pnnktes  und  der  Aeqnatorebene.  Sie  ist  beim 

abgeplatteten  Erdspharoid  immer  g^rüsser  als  die  geozentrische  Breite,  die  Unter- 
lehiede  übersteigen  aber  l>ei  der  Enle  nicht  11'  (45"  Br.)^*).  Da  wir  die  zum 
Zenit  führende  Lotlinie  oder  Normale  durch  die  Kit  litniig^  der  Schwerkraft  be- 
stimmen (§  31),  so  wird  au  den  Methoden  der  Bestimmung  der  geographischen 
Breite  nkdits  gelodert. 

Der  Krftmmangsradins  ffir  einen  Pnnkt  der  Meridianellipae  in  dar 
^  betragt 


(1  —  «•  ein  *y)i      a  (1  —  «'  sin  *q>)\ 


Den  :^60.  Teil  der  mit  dem  Krümmungsradius  der  betreflTenden  Breiten  ge- 
zo^reuen  Kreise  nennt  man  den  „Grad  im  Meridian".  Aehnlich  umständlich 
wie  die  Berechnung  dieser  letztem  ist  diejenige  des  Meridiauboge  us vom 
Aeqoator  bis  sorä^te  <p\  kennt  man  dieeen,  so  ergeben  sieb  dto  Längen  der 
Meridiangrade  oder  die  Abstinde  der  Brdt^paraUelen  aof  dem  SphSroid  als 
erste  Differenzen  der  Meridianbogen. 

Die  Parallelkreise  und  Längengrade  nehmen  Iveim  Sphäroid  iiiclit  ein- 
fach mit  dem  Kosinus  der  geographischen  Breite  ab,  sondern  hängen,  wie  aus 
Fig.  '27  ersichtlich  ist,  auch  von  der  Länge  der  jeweiligen  Normale  ab.  Aus 
Dreiedc  EGF  ist  1?^  JVT^  ooe  9,  fo1gli<^  wird  der  sagehörige  Parallelkrds 
»  2  A'y  OOS  ^ . «,  der  Lingengrad  ^2N^co»q>,9t:  880. 

Der  Heridianqnadrant  eigiebt  sidi  ans 


^  jr  .  a  .  ^1  —      a  -r      «')  und  genähert  aus  Q  =  ^"  ^  ''j  n  »*). 


»»)  Martus  a.  a.  O.,  S.  33Ü.  Jordan,  Astron.  Ortsbest.  1885,  3.  —     S.  Geogr. 
Jabrb.  III,  1870,  S.  XXV.  —  **)  Diese  Formel  ist  mit  der  vorigen  identisch,  sobald  man 

das  (ilied       «'  vernachlässigt,  denn 
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Die  O>esftmtoberfliclie  bweohnet  «ioli  auf 

i?» 2;r [a»  +  6' (l 4-  y «'+ i  **+ y'" '  * ')]'  i*^^  =  y  ^»     +    +  i»*)  "J. 

Verwickelter  sind  die  Fonneln  für  Breiten zonen  und  Gradfelder'% 

die  es  uns  verstündlich  machen,  wanim  man  nur  für  selir  wt  iiicre  Erdspliäroide 
solche  Tabellen  dieser  für  die  geographisclieu  Flächenberechuuugen  uneutbehr- 
lichea  Werte  berechnet  hat,  die  sich  über  die  gesamte  Oberfl£che  erstrecken. 
Dies  eben  ist  f&r  die  Beesereidien  Blemente  gesdiebeii.  Im  übrigen  hat  man  aieh 
bei  den  Landesvermessungen  oder  Arealberechiinn<ron  einzelner  Länder  meist  be> 
gnügt,  aus  den  zu  Grunde  prolocrten  Elementen  Zonentabellen  der  jeweilig  f&r  das 
Staatsgebiet  iu  Betracht  kummendeu  Breiten  zu  berechnen 

4 

Der  Inhalt  oder  das  Volumen  folgt  aus  V  >^  -^x  (a.a.6). 

§  60.  Die  Dimeusioueu  des  Erdsphäroids  nach  Bessela  Elementen. 
Unter  den  verschiedenen  Versuchen  ans  den  Gradmessnngsresnltaten 
nach  sorgfSltiger  Abwägung  ihres  Wertes  die  Elemente  dnes  idealen 
Erdsphäroids  zu  berechnen,  hat  sich  in  der  geographischen,  astrono- 

misohon,  geodätischen  Litteratur  dorjenige  die  meiste  Opltung  ver- 
schafft, welchen  der  Köni;zsbcr<;t»r  Astronom  AV.  T?<>ss(^l  sclion  1841 
voröflfontliclit  hat.  Früher  durch  di(»  Antoritiit  diesos  Mannes  getrat^en, 
hat  es  sieh  diircli  /alilreiche  darauf  basierte  TabelhMiwerke  und  praktisclio 
Berechnuiigeu  iu  weiten  Kreisen  eingebürgert,  und  man  behalt  es  noch 
bei,  weil  man  anch  in  der  neuen  Periode  der  Erkenntnisse  eines  nach 
einfachem  mathematischen  Gesetzen  sich  aufbauenden  Körpers  bedarf, 
der  sich  der  vielleiofat  viel&ch  davon  abweichenden  wahren  Erdgestalt 
anschmiegt. 

Nach  ß<>ssels  Elementen^'*)  ist,  wenn  man  von  den  Bruch- 
teilen  des  Meters  absieht ; 


Der  Halbmesser  des  Aequators  a  =  6377, 


397 


km 


Die  halbe  Erdachse  h  =  bBoü.Q-ü''"' 

Demnach  der  Unterschied  a  —  b  = 

Die  Abplattung  ergiebt  sich  aus 

Der  Durchmesser  des  Aequators  rund  3a  =  12  754, h^"' 
Die  Erdachse  26     12  712,,*"" 


'■')  Ihese  aV>;,'t'kürzte  Formel  ergiebt  sieh  aus  2a' x -f~  2b'^(l -j~  Vs 
wenn  mau  bei  der  Entwickelung  in 

_ 2»  /8a*  +  gg'fc*  +  4-  a*b*  —  h*\ 
~  3  \  a»  / 

den  Ausdruck  a'a'-|-d-/^-  statt  «'6'  n"  h"  setzt.  Man  erhält  dabei  um 
(a^^by  zu  viel  —  *")  Oeo<rr.  Jahrb.  ULI,  1Ö70,  XX VL  —  Eine  der  aus- 
gedehnteeten  Bereohnangeu  gicbt  Strelbitald  tdkr  die  Zonen  v.  SO'— 78*  Br.  (för  je 

10')  nach  den  Clarke'schen  Kiementen  von  1866  (Superficie  de  l'Europe  1882,  224  S.X 
—  ^)  Ausführliche  Berechmmgeu  8,  H.  Wajjnor,  Die  Dimensionen  des  Erd9phär<-»ids 
nach  Bessels  Elementen  iin  metrischen  Masse.  Geojjr.  Jahrb.  III,  1870.  Für 
Parallel-  und  Mcridian^jfrade.  Zonen,  Gradfelder  etc.  jLfeheu  diese  Tabellen  l>is  auf 
halbe  (irade.  Diescll  n  u  Tabellen  sind  v.  A.  Steinhäuser  bis  auf  Miiiuton -Dekaden 
erweitert.   Zeitsckr.  f.  wisa.  (jreogr.  V,  1885  (auch  separat  Wien,  Holzel). 
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Der  Darchmeuer  des  Aequaton  übertEidR;  aito  die  Erdadue  um 
4S,e  Kilometer.   Es  ist  femer  der 

ümiang  des  Aequators  =  40070^e8^" 

Umfang  der  Meridianellipee       =  iOOOd.fsa''"' 
Meridianqnadiant  Q  =  lOOOOHoi)'" 

Länge  des  Aequatorgrades  =      Hl  307"* 

Län^e    des    grössten  Meridian- 
grades (=8ü"—9uW.  Br.)    =  111680" 
I/änge  des  mitüem  Meiidian- 

giades  =  111131" 

L&Dge  des  kleinsten  Meridian- 

grades  (0®— 1»  d.  Br.)  110564™ 

Die  Meridiangrade  wachsen  also  polwSrts  am  1116",  rond  iV»*^*"* 

Die  Oberfläche  der  Erde  F  =  509.9507141'''" 
Das  Volumen  der  Erde  7  =  1.082.841.300  000 1^»)"". 

Eine  Tabelle  der  abaebmenden  Parallelgrade  und  Eingradfelder  findet  sich 
im  Anhang  dieses  Bandes.  Uebr^ena  rind  die  Wate  (oder  die  VielfiM^en  der- 
selben» dem  Kartenraiul  der  AtlasWätter  in  Sydow - Wagner's  Atlas  einverleibt. 
Die  Abplattiintr  ist  dotli  niciit  so  unbcdt-ntend ,  daws  man  sie  niclit  iiiieh  liildlich 
sur  Anschauung  bringen  könnte.  Ein  ausgezeichnetes  UUltsmittel  des  Studiums 
ist  in  dieser  Hinsieht  Ferdinand  Lingg*s  Erdprofil  der  Zone  r.  81 — 06* 
N.Br.  im  glmohen  Massstab  1  :  1  Million  für  LÜngen  und  Höhen  13'' ,  >"  lang),  auf 
dem  eine  Fülle  von  Tlinti^achcn  au«i  den  hiiT  bt-handeltLMi  Hebieten  zur  Dnrstellung 
gebracht  ist.  Meuerdings  hat  Lingg  jeue^  Werk  treÜ'lich  ergänzt  durch  die  „Kon- 
stmktion  des  Meridianqoadranten  anf  dessen  Sehne**  in  1 : 10  Mülionen 

§  61.  Erdsphäroid  nnd  Kugel  Tom  mittlem  Halbiae.^Her.  Will  man, 
wie  es  für  viele  praktische  geographische  Zwecke,  besonders  auch  in 
der  Kartographie,  ausrdcht,  das  Sphäroid  durch  eine  Kugel  ersetzen, 
so  darf  man  grundsätslich  nur  eine  solche  wählen,  welche  mit  ersterm 
gleichen  Inhalt  hat.  Den  Radius  dieser  Kugel  nennt  man  den 
mittlem  Erdradius,  unter  welchem  man  also  das  geometrische 

=  K  o' .  6,  nicht  das  arithmetische  Mittel  der  drei  Achsen  i  —  —  I 
▼enteht.  \       3  / 

Der  ZttfiiU  will,  dass  nach  den  Bessel^sohen  Elementen  dss  arithmetische 

Mittel  ^-  6870,,,,,  sich  katiiu  von  den  Halbmessern  deijenigen  Engeln  onter- 
s<Aeidet,  welche  mit  dem  Erdi^häroid  haben: 

*  ^  F 

die  gleiche  Oberfläohe  F,  denn  R  ^  V     ^  6370,28o ■^•n, 

f      4  vT 

den  gleichen  Inhalt  V\  denn  i?     l^ö*^  =- 6370^g,. 

Im  .Folgenden  stellen  wir  noch  einmal  die  am  häufigsten  in  der 

Greographie  zur  Anwendung  kommendt  ii  firutuhverte  zusammen,  wne 

sie  dem  Bessel'schen  Erdsphäroid  und  diT  Kugel  vom  abgenindoton) 
mittleren  Radius  von  »5370'"  ('ntsi)re<'h<Mi.  \V<>r  den  h»tzteren  verwendet, 
sollte  sich  die  Grösse  der  Abweichungen  vergegenwärtigen. 


»)  Erdprofil,  MOnohen,  Pilotj  n.  Loehle,  1886 1  Mexidisnquadrsnt,  dss.  1808. 
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Ae<iuator  40070kni  40024''°> 

Meridiankreis  40(K):^km  40  024  km 

Meridianquadrant  10(K)lkm  10006»"» 

Erdoberfläche  (Millionen  qkm)         509,,,-,  600,95 

Parallelgrade  (Kilometer). 


Breite 

Sphäroid 

Kugel 

Diir. 

Breite 

Sphftroid 

Kugel 

Diff. 

0* 

111« 

-0,1 

«)• 

71,7 

71« 

10» 

-0^1 

60» 

20° 

104^ 

104,5 

70" 

38,., 

~0,, 

30° 

96,:j 

—  0,._, 

SO" 

lÖH 

19« 

-0.1 

40« 

Bf),., 

90" 

Die  Parallelgrade  sind  also  heiiii  He-sserschen  Sphäroid  stets  etwas  grösser***). 
Wenn  sich  die  Unterschiede  gegen  die  Kugel  auch  wenig  über  0,2 '^"^  erheben,  so 
flült  der  Betrag  beim  Vielfadien,  wie  den  FBnf*  oder  Zehngradb^^en  eto.,  nume- 
risch schon  ins  Gewicht.  In  der  Kartographie,  wo  wir  die  natürüehen  Grössen 
im  Hilde  sehr  verkleineni,  kann  man  die  DifTereiizen  so  lanpe  vernachlässigen, 
als  man  kleine  Massstäbe  anwendet.  Bei  solchen  von  1  :  500  (HKI  und  darüber 
machen  sie  sich  aber  schon  geltend  (Orf^^  oder  200 in  1 : 500000  »  0^™»,  in 
1 : 100000  sdum  »  2™»).  Bei  topographischen  Karten  mvss  man  also  rteta  die 
dem  Sphiroid  entspreohenden  Werte  za  Grande  legen. 

Bedeutungsvoller  sind  die  Abweiohnngen  bei  den  Flachenverten,  wie 
ans  folgendem  Vergleich  hervorgeht. 

Eingradfeldcr  (QiiadraÜdlometerX 

Breite  Sphäroid  Kiif:<>l  Diff.  Breite  Sphäroid  Kngel  Diff. 

0"—  1°  12.Vl(l  12300  +  54  40  "-51°  7890  7862  —  28 

lO*— 11*  r2lUÜ  12153  -r  47  60"-61°  6122  6086  —  36 

20«— 21''  11546  11676  +  80  70*— 71*  4167  4126  —31 

SO'^-Sl*  10640  10650  +  10  80*-81*  2058  2040  —  18 

40*'— 4P  9411  0399  —12 

Wenn  demnach  die  Kugelwerte  zu  Abschätzungen  vollkommen  greniiiren,  so 
wird  man  bei  Flncheiil>ereehnun|?en  jederzeit  vom  Sphäroid  ausgehen  müssen. 
(Vergl.  den  Abschnitt  über  Kurtometrie. ) 

In  stark  abjrfrundeten  Zalilen  entspricht  der  Kuppel  von  0370^™: 

Ein  Kugelkreia  -  4U0OU  Kilometer. 

Em  Erdfrrad  =     III  Kilometer. 

Eine  Kr<n>ogensekimde  »       81  Meter. 

Die  Erdoberfläche       «     510  Millionen  Quadratkilometer. 

§  62.  Die  beiden  geegraphlschen  Mellen^')«  ^^i*  Jahrhunderten 

spielt,  wie  ol)en  gezfij.'-t  18.  P3\  ein  der  Kroisteilung- anj:eim.sRtcs  Mcilenmass  in  der 
geooraphischc  n  Litteratur,  besoiKlersi  Deiilschlands,  eine  grosse  Holle.  Die  deutsche 
Meile,  un^prüuglieh  kurzweg  als  der  15.  Teil  eines  Erdgrades  angenommen,  ist 
später,  als  man  die  Erde  als  Sphäroid  ericauite  und  den  Aequatorgrad  daher 


**)  Daher  stimmt  z.  B.  auch  die  am  Kartenrand  des  Wagnerischen  Atlas 
angegebene  Grösse,  weil  nach  dem  Sphüroid  berechnet,  nicht  genan  mit  den  Be- 

re(^nungen  der  Kufrel.  —  Es  dient  sicher  nicht  zur  Klarheit,  wenn  mau  bald 
für  die  deutsche,  bald  die  Seemeile  oline  Nebenbezeichiiuup  den  Namen  der 
„geographischen  Meile"  gebraueht«  Besondei-^  Nautiker  und  Freunde  des  Seeweoens» 
wie  Herrn.  T{erj,diaus,  haben  versucht,  die  Sr.nieile  auf  liUndkarten  unter  der 
j^'orm  der  „geographischen  Meile"  ißü  —  i")  einzutuhren,  doch  ohne  grossen  Erfolg. 
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nidit  nehr  dem  MeridiaiigTad  gleich  eetmi  konnte ,  ateti  eiif  den  Aeqnator  be- 

sogeu  worden.  Man  verstand  unter  jener  Meile  den  15.  Teil  des  Aequator- 
gratles.  Den  Beinamen  der  j^eograp h  i  s c h  e  n  Meile  hat  sie  erst  um  die 
Mitte  des  vurigen  Jahrhunderts  erhalten,  trotzdem  sie  die  Eigenschaft  eines  geo* 
graphischen  Natnrmassee  seit  vier  Jahrhunderten  beuws.  Ganz  sdbatrantin&eh 
hat  sie,  ebenso  wie  die  von  ihr  abgeleitete  geographische  Quadratmeile  auch  im  ' 
letlten  Jahrhundert  alle  Seliwankunffen  mitg'eTnarlit ,  in  denen  sich  unsere  Keniit- 
nisse  von  der  Grösse  des  Aequators  bewegten.  >iach  dem  Besserschen  Erdsphäroid 
berechnet  sich  der  genauere  "Wert  der 

III  3^17 

deutschen  geographischen  Meile  =  ~  —  7420,, (vergl.  S.  43), 

deutschen  geogr.  Quadratmeile  =  ^^KHis*^*""- 
Die  Einführung  des  Metermasses  hat  sie  aus  der  Litteratur  verdrängt  und 
ein  Bedürfnis  zur  Beibehaltung  eines  doppelten  guugraphischeu  Masses  für  Strecken 
und  Fliehen,  das  noch  dam  znm  Kilometermass  in  keinem  kommensurablen  Ver- 
bSltnis  steht,  kann  heute  nicht  mehr  anerkannt  werden 

Die  Seemeile,  ursprüiiL'-Hch  unter  dem  Namen  einer  italienischen  Meile 
als  der  00.  Teil  eines  ErdL;r;ulcs  in  der  Geographie  zur  Auwendung  kommend| 
von  den  Engländern  seit  litngcr  auch  kurz  als  'geograpbical  mile*  bezeichnet,  be- 
hauptet  in  nautisdien  Kreisen  zur  Zeit  noch  eine  fast  unbestrittene  Herrschaft. 
Sie  hat  sich  hier  schon  in  frühen  r  Zeit  (17.  .Tahrh.)  als  60.  Teil  eines  mittlem 
Meridian^rnides  oder  iils  nojr.  mittlere  H  r  e  i  t  e  n  ni  i  n  u  t  e  eingeführt.  Zu  iiirer 
Abschaffung  liegt  deshalb  weniger  Grund  vor,  weil  in  der  Nautik  kein  Bedürfnis 
gaaa  exakter  GrSssenbesÜmmungeD,  die  auf  viele  Bmditeile  der  Meile  herabgehen, 
besteht,  wie  dies  besonders  in  der  Geodäsie  der  Fall  ist,  und  weil  andererseits 
die  Quadratur  der  Seemeile  als  Flächenmass  sich  nirprends  eingehiirgert  hat.  AVir 
haben  die  Seemeile  als  vierten  Teil  eiuer  deutschen  (.rrossnieile  früher  (S.  43j  zu 
1860™  bestimmt.  Der  genauere  Wert  als  mittlere  Brdtenmhiute  würde  nach 
Bsasela  Blementeii  betragen: 

Seemeile  =  -  =  1852»*«). 

{  68.  Neuere  Berechnungen  des  Brdqih&roids.   Die  Arbeit  der  ge- 

naiiorn  Erforsoliunff  der  Erd^jcstalt  auf  geometrischem  Woge,  nämlich  dem 
der  Gradm«'ssungt'ii,  hat  auch  seit  der  Zeit  Besnels  nicht  geruht.  Man 
erweiterte  die  Breitengradmcösungen  in  Ostindien,  Frankreich,  England 
und  Rnesland  auf  Bogen  von  20 — 25  und  setzte  die  grosse  russische 
Längengradmeseung  längs  der  52®  durch  Mitteleuropa  bis  Irland  fort, 
sodass  man  einen  Bogen  von  697}®  oder  3570^"*  festlegen  konnte. 
In  der  Erkenntnis  jedoch-,  dass  die  Messung  einzelner  isolierter  Erd- 
bogen über  den  wahren  Verlauf  der  mathematisclien  Oberfläche  keinen 
genügenden  Aufschluns  geben  kann,  ward  1H«;1  das  Unternehmen  der 
mitteleuropäischen  Gradmessung,  die  sich  bald  zu.  eiuer  europäischen 
erweiterte,  begründet,  haaptsSdilidi  am  alle  bereits  voihandenen  astro- 
nomiscfaen  Bestimmungen  und  Gradmessungen  zu  ergänzen  und  zu 


'*)  Die  letite  AuHage  dieses  Lehrbuchs,  1881—88,  enthielt  wegen  des  üeber* 

gangs  in  das  Metersystem  noch  Doppelangaben  in  geojjrajihisehm  Meilen  und 
lalometem.  Jetxt  konnten  wir  uns  anf  Anfügung  eiuer  kurzen  Talielle  im  An- 
hang besehrSnken.  Ausführliche  Tabellen  s.  im  Oeogr.  Jahi4>nch  III,  1870,  S.  Ii  VI. 
—  *')  Entsprechend  den  Berechnungen  in  altem  Tabellenwerken  war  die  Seemeile 
im  Geogr.  Jahrb.  1870,  VUI,  als  Bogeuininute  des  Aequators  mit  1655  bestimmt. 
Veigl.  Zdppriti  im  Geogr.  Jahrb.  IX,  1882,  XIV. 
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eiüttm  engen  Nets  m  verbinden,  nm  somit  ganse  Bttndfl  lienaolibarter 
Meridiane  und  Breitenparallelen  genau  m  bestimmen.  Dies  Unt^ 
nehmen  ist  mit  der  Zeit  jedoch  weit  über  die  nrspiünglichen  Ziele 

hinausgowaohsen,  und,  indem  sich  aussoreuropäische  Staaten  anschlössen, 
hat  es  all«'  Hauptprobleme  der  Geophysik  des  Erdballes  und  der  hohem 
Geodäsie  in  den  Kreis  seiner  Arbeiten  gezogen;  seit  1H8»)  ist  daraus  die 
Vereinigung  der  internationalen  E  rd  niess  ung '*)  geworden. 

Auch  an  Versuchen,  neue  Grundwerte  eines  idealen  Erdsphäroids 
sn  beiechnen,  hat  es  nicht  gefehlt'^),  und  wenngleich  diese  vom 
geophysikalischen  Standpunkt  als  überwunden  betraditet  werden,  so 
muss  die  Geographie  davon  doch  Notiz  nehmen,  weil  man  sie  für 
verschiedene  Berechnungen,  besonders  von  Arealgrössen,  zur  Grundlage 
genommen  hat. 

Zur  Charakteriitik  eines  Spblroida  genügt  an  dieser  Stelle  die  Kenntnis 
weniger  Zahlen: 

Acqoatorialradlitt 


Delambre 

BesMl 

Clarke 

Fisflier 
Hark  Hess 


Jahr 

1800 

1841 

1866 

1868 
1891 


6875668» 

6877897» 

6878206  m 

(>a77Ü72« 


IDttL  Radios 
(-  Vaab 
6869284» 


6870288« 

6370  900 1" 
6  37(1  U()0 
G;}70ii43m 


AbplaUmiff 

1:884 

1:299« 

1  :295 

1  :  288 


1  :  300 


'5 
»2 


Verhältnismässig  gering  erscheinen  im  ersten  Augeubhck  die 
Unterschiede  hinsiehtlieb  der  Grösse  der  Erde.  Seit  Picard  s  Zeiten, 
der  für  den  Kngelradius  0372*""  fand    S.  schwankt  diese  Ziffer, 

wie  man  sieht,  nur  um  2 — 3  seit  Hessels  Zeiten  nur  etwa  um  7üU™. 
Man  wird  annehmen  dürfen,  dass  die  BeBsel'schen  Dimensionen  der 
Erde  um  einige  hundert  Meter  zu  klein  sind^*).  Da  die  Erhöhung  des 
mittlem  Erdradius  um  1"*,  die  Oberfläche  um  160  4'™^')  vergrüesert, 
so  ergiebt  sich,  dass  diese  Differenzen  bei  Flächenberechnungen  nidlt  am 
vernachh'issigen  sind.  Die  Erdoberfläche  ist  nach  Chirke  (1866)  um 
2l2io(|qkiii  f  Island  =  1  ( 1 1  MOO  4'*'")  grösser  als  nach  Bessel .  das  hat 
die  Wirkung,  dass  ein  (Jradft'ld  zwischen  europäischen  Hreit+'n  (-iö** — 70^) 
nach  Chirkc  i  l  Ht)»>'i  durchsclmittlich  um  2''*""  grösser  ist,  als  nach  Bessel. 

Die  Abplatt uiigszitTer  bewegt  sich  seit  fünfzig  Jahren  zwisclien 
288  und  300;  neuere  Untersuchungen  schieben  aber  den  wahrschein- 
lichen Wert  mehr  nach  oben  (^zwischen  296  und  300  etwa).  Nicht 
nur  die  neue  Analyse  der  Messungen  deiET  Sekundenpendels,  sondern 
auch  die  Ergebnisse  astronomischer  Berechnungen,  die  aus  sog.  Mond- 
Störungen  und  Präzessionserscheimmgen  abgeleitet  sind,  sprechen 
fttr  diese  geringere  Abplattung^.    Das  ist  bedeutungsvolL  Indem 

**)  Ueber  die  Thati^keit  dieser  Körperschaft  von  Astronomen  und  Geodäten 
bringt  du  Oeogr.  Jshibaoh  regelmSesige  Berichte.  —  **)  Bine  äbersichthche  auf 

gleiches  Mass  reduzierte  ZusAmnicnstpIlimpf  der  seit  1800  versuchten  Berechnung-en 

Sab  B.  Liüting  iu  den  Göttin^  Nachrichten,  1873  u.  1878.  —  Hehnert,  Verh. 
.  Konf.  d.  perman.  KommSmum  d.  internst.  ErdmeBSung,  Nizza  1888,  Beil.  Is.  — 
*')  Wie  man  sich  leicht  übenengt  aus  4  (7?  •  1 '")  •'.t  4  A'  "  7  •  8  /?.t  .  1 "»  f  4  .-r ; 
es  ist  8  .68700001"  .  T  -  inOflbm.  -  *'*)  S.  Hehin-rt,  Handbuch  II,  1884,  472,  487} 
Tisserand,  Truite  de  uiecauique  Celeste  LI,  Paris  1891,  368. 
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sich  die  Abplattung  von  ihnn  einfachen  Verhältnis  der  Fliehkraft  zur 
Schwerkraft  am  Aeqnator  (S.  lUO)  entfernt,  zeigt  sich,  dass  die  Erd- 
gestalt nicht  allein  Ton  diesen  beiden  Kr8ften  bedingt  ist. 

{}  (>4.  Die  Abweichungen  der  Erdpestalt  vom  Rotatlonssphäroid*"). 
Die  hinter  uns  liegende  Periode  der  Forscliuug  ist  dadurch  gcki  nn- 
aeichnet,  dass  man  die  Abweichungen,  welche  die  Vermessungs- 
resoltate  bei  ihrer  Anpassnng  an  die  sphäroidische  Erdgestalt  mehr 
oder  weniger  als  Beobaohtungsfehler  oder  lokale  T^nregelniässi^MtMi 
ansah  und  sich  begnügte,  sie  durch  rechnerische  Methoden  auf  das 
geringste  Mass  zurückzuführen.  Seit  einem  Menschenalter  hat  man 
sie  allgemein  als  in  der  Natur  der  Erdgestalt  begründet  erkannt. 
Zwar  die  Aufgabe,  eine  mathematische  Figur  der  Erde  herzustellen, 
welche  von  d^  Runzelnngen  ihrer  Oberflftche»  wie  sie  nns  das 
Kartenbild  darstellt,  absieht,  nimmt  man  sich  auch  ferner  znm  Ziel, 
aber  man  erkennt,  dass  eben  diese  unregelmässige  Verteilung  Ter- 
schieden  dichter  Massen  in  der  Erdrinde,  vor  allem  der 
Gegensatz  von  Kontincntalniassen  und  Ozeanen,  auf  den  Verlauf  der 
mathematischen  Fläche  doch  einen  ^rrösseren  Einfluss  ausübt,  als 
man  bisher  glaubte,  wenn  nicht  noch  etwa  andere  Faktoren  mit- 
wirken. Zmi8chst  galt  es,  die  SchwereTerteilang  und  die  Störungen 
ihres  regelmSesigen  Verlaufes  systematisch  durch  Beobachtung  von 
Lotah  weichungen  und  erneute  Ftüfung  der  Pendelmessungen 
am  studieren. 

Längst  war  es  den  Astronomen  bekannt,  dass  äusserlich  sieht* 
bare  Gesteinsmassen,  wie  Berge  und  Gebirge,  das  Bleilot  ans  der 
Richtung  alilenkten,  welche  es  verinö;;e  der  allgcnieineii  Schw(>rkraft 
der  Erde  annehmen  würde  und  tlie  wir  als  die  Norm  a  1  e  der  be- 
treffenden ErdsteUe  bezeichnen.  Wenn  diese  Erscheinung  an  sich  nichts 
AuffiilUges  hatte,  so  war  die  Entdeckung,  dass  die  Lotabweichung 
eine  ausserordentlich  häufige  Erscheinung  ist  und  im  Grunde  an  zahl- 
reichen Stellen  der  Erdoberfläche  auftritt,  wo  äusserlich  wahrnehmbare 
ablenkende  Gesteiusmassen  nicht  vorhanden  sind,  ein  Beweis,  dass 
der  regehnässige  \'erlauf  von  Meridianen  und  Breii<'nkreisen ,  wie  sie 
das  Rotationssphäroid  voraussetzt,  in  Wirkiiclikeit  kaum  vorhanden  ist. 
Man  unterscheidet  seitdem  die  lokalen  Lotabweichungen  von  den 
regionalen,  ttber  weitere  Strecken  sich  hinziehenden.  Nur  die 
letztem  interessieren  uns  für  die  allgemeine  Gtestalt  der  Erde. 

Nach  unsem  frühem  Betrachtungen  (§  57)  nimmt  die  Sdiwer- 
kraft  theoretisch  mit  dem  Qnadrat  des  Sinus  der  geographischen  Breite 
polwärts  zu.  Danacli  müssten  die  Linien  gleicher  Scliwerkraft  auf  der 
Erdoberfläche  den  Breitenjiarallclen  genau  gleich  laufen.  Indessen,  als 
man   infolge   reichem  Materials  Linien   gleicher  Fendellänge  karto- 


^'')  Das  umtassenilste  um!  g^rundlegendste  Werk  sind  TTt  lnierf.'s  Math.  u. 
physik.  Theorien  der  höheru  (Teodäsie  1,  1881;  II,  1HS4;  s.  auch  Bruns,  i>ie  Figur 
der  Erde,  1878.  Sämtlich  nur  fiir  niiithematisch  voi^ebildetes  Publikum  bestimmt. 
S.  Zöpprifz  im  Geoffr.  .Tahrh.  VIJl,  1880|  6  ff.  und  die  weitem  Berichte  von 
diesem  und  (seit  1887)  v.  Hergeäell. 


Digitized  by  Google 


110    Buch  I.  Matiiematische  Geographie.  —  Kapitel  II.  Der  Erdkoiper. 

graphiHch  konstruierte^^),  zeigten  sich  nicht  unbeträchtliche  Biegungen 
derselben  gegenüber  den  Breitenkreisen,  ohne  dass  freilich  geeetz* 
mSaeige  Abweichungen  dabei  schon  hervorgetreten  wären.  Erst  eine 
emente  Gmppiemng  der  Inselstationen  im  Oegensatx  von  solchen  an 

Küsten  und  im  Innern  der  Kontinente  stellte  die  anifollende  That- 
Sache  fest,  dass  das  Seknndenpendel  auf  den  ozeanischen 
Inseln  länger  sei,  als  an  den  Küsten  der  Festländer, 
geschweige  denn  im  Innern  der  letztern. 

So  ergab  sich  z.  B.,  dass  da«  Sekundenpondel  in  Minicoy,  einer  der  Male- 
diven, -|-  4  Schwingungen  am  Tage  mehr  als  in  Punnac  an  der  Südspitze  Ost- 
indiens mache,  dagegen  iu  Bangalar  —  .'i,^»  Dehra  am  Fuss  des  Himalaja 
sogar  —  6fi  weniger  als  in  Funnae"). 

Diese  Ergebnisse  überraschten,  da  man  zuuiiclit  das  Umgekehrte 
erwartete,  weil  die  die  Inseln  umgebenden  Wassermassen  eine  nicht 
halb  80  grosse  Dichte,  wie  die  Bodenschichten  besitzen,  die  unter  den 
Beobachtnngsstationen  an  Küsten  und  auf  Festländern  liegen,  lifan 

schloss  daher  aus  der  weit  verbreiteten  Tgrarfiftinnng,  dass  die  Meeres- 
fläche selbst  inmitten  der  Ozeane  ein  tieferes  Niveau 
als  an  den  F  e  s  1 1  a  n  d  s  k  ii  s  t  e  n  Ii  a  b  e  ,  sodass  jene  Ins«»lstatiouen, 
wenn  in  ^xewülinlit^her  Weise  auf  den  Me(^ress|)ie;i(»l  reduziert  S.  99\ 
thatsäehlich  dem  Mittelpunkt  der  Erde  näher  gelegen  seien,  als  die- 
jenigen im  Festland  (in  gleicher  Breite).  Daraus  entnahm  man  den 
Einwurf  gegen  die  Einseitigkeit  des  lange  geübten  Verfahrens,  die 
C^talt  der  Erde  nur  aus  Gradmessungen  bestimmen  zu  wollen,  da 
di<se  selbstverständlich  nur  auf  dem  Festland  ausgeführt  werden 
können  ^^). 

S  6(.  Das  Qeoid.  Diese  und  ähnliche  Beobachtungen  haben  zu 
der  Ueberzeugung  geführt,  dass  man  in  der  That  den  Gedanken  fallen 

lassen  muas,  die  mathematische  Erdo))erfläche  durch  einen  mathe- 
nintisch  so  leicht  l)estimm-  und  berechenbaren  Körper,  wie  ein  üm- 
drehnngsellipaoid,  darzustellen.  Indem  man  die  FiLnir  d(>s  ?'rdkörpers 
als  das  Erirebnis  aus  der  Anziehung  aller  ihrer  Masseiit<'ile  in  ihrer 
versehi(Hlenartigon  Anordnung  auf  jeden  Punkt  ihrer  Oberfläclie  an- 
sieht, bezeichnet  man  letztere  mit  dem  Ausdruck  einer  N  i  v  e  a  u  £  1  ä  c  h  e , 
welche  die  Eigenschaft  besitzt,  in  jedem  Punkte  die 
Richtung  der  Schwere  senkrecht  zu  durchschneiden. 
Freilich  ist  damit  über  ihren  Verlauf  so  wenig  ausgesagt,  als  mit  dem 
Namen  des  Geoides,  den  man  der  wahren  Erdgestalt  seit  zwanzig 
Jahren  beilegt,  um  sie  von  der  früher  vermuteten  eines  Sphäroids  mit 
elliptischem  Meridian  zu  unterseheirlen.  Thatsäehlich  können  M'ir  uns 
von  diesem  Geoide  nur  eine  Vorstellung  machen,  indem  wir  seine  Ab- 


'*)  A.  Steinhäuser  gab  eine  solche  Karte  in  Merkator**  Projektion  (Aeq. 
Massstab  1  :  175.000000)  1876  in  Scheda  und  Steinhauser'»  Handatlas,  Wien, 
Artaria,  II.  Abt.  (imcli  einzeln).  Eine  Kopie  in  (iünther's  Geophysik  T,  117.  — 
»»)  S.  Cieogr.  Jahrb.  IX,  lö82,  '2.  —  **)  Ph.  Fischer,  Die  Gestalt  der  Erde,  1«Ö8. 
Die  umfaBsendste  Analyse  aller  Pendehn(>»sun(xi  :i  lii^t  Helmert  (Bd.  1, 115  ff.)  durch- 
geführt und  ^Q7.Qigt,  dass  ein  T^ntersdiieJ  zwischen  Küstmi*  und  Binnmland- 
statiouen  nicht  besteht,   ä.  Geogr.  Jahrb.  XI,  löti7,  210. 
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iraichniigeii  von  einem  Sphtfn^de  za  erfoxschen  und  zu  schildern  flaoben. 
Wir  haben  una  die  Geoidfläche  als  eine  solche  aUeeitig  gekrümmte  zu 
denken,  die  sich  ans  stetig  in  einander  tibergehenden  Flttdien  von  ab- 
wechselnd etrw'as  grösserer  oder  geringerer  Krümmung  zusammensetzt, 

ohne  je  ihre  k o u k a  v o  S e i  t e  n a  i- h  aussen  zu  kehren,  wie  es 
die  schematischen  Fi>;un'U  unsoror  HaiKlltiiclicr  oft  darstellen,  woil  sio 
das  Bild  auf  einen  kleinen  lüium  drängen  müssen.    Die  Fläche  entfernt 


Fig.  28. 


sich,  allmählich  g^gen  die  Eontinentalmassen  ansteigend,  unterhalb 

dieser  letztem  rorausaichtlich  etwas  mehr  vom  Erdschwerpunkt  als  im 
Geltict  dpr  Ozeane,  wo  sie  sieh  ein  wonig  unter  der  Oberfläche  des 
Sphäroids,  welches  man  durch  die  Küstenlinien  der  Erde  leiien  wollte, 
zu  .senken  scheint  (Fig.  28,  weU  lie  erst  durch  die  Betrachtungen  der 
Lotabweichungen  S.  114  verständlich  werden  wird). 

Es  entsteht  also  jetzt  die  Au^be,  die  einzelnen  positiven  und 
negativen  Abweichungen  (Erhebungen  oder  Senkungen)  von  einem 
idealen  EUipsoid,  auf  welches  man  diese  selbst  bezieht,  zu  bestimmen. 
Man  erkennt  leicht,  dass  sieh  in  diesem  neuesten  Stadium  die  Frairf 
nach  der  wahren  Krd<;estalt  ungemein  \er\vickelf  hat.  Wenn  bei  der 
Kugel  die  Messung  eines  Grades,  beim  i'^Uipsoid  diejenige  zweier 
Bogenstücke  desselben  Meridians  zu  genügen  scliien,  um  daraus  Gestalt 
und  GrOese  der  Erde  zu  berechnen,  so  lässt  sich  die  Aufgabe,  die 
Geoidfläche  zu  konstruieren,  immer  nur  für  kleine  Teile  der  Erdober* 
fläche  aus  zahllosen  Einzelmessungen  entnehmen,  ohne  dass  man  daraus 
sofort  einen  Selilnss  auf  den  weitem  Verlauf  der  Niveaufläche  an 
andern  Erdstellen  ziehen  könnte. 

In  Wahrheit  poraton  iiun  auch  alle  früher  erklärten  ePOfrraphisehen  Begriffe, 
•oweit  sie  das  mathematische  Liaiensystem  der  Erde  betreÜ'en,  ius  Schwanken. 
Ifaridiaiie  komien  keine  gensnen  EUipsen,  die  Breitenpertllelen  keine  genauen 
Eireise  sein,  ja  sie  verwandeln  sich  in  Kurven  doppelter  Krümmung,  da  sie 
mit  den  ebenen  Schnitten,  die  man  doroh  ein  System  ihrer  Punkte  legen  wollte, 
nicht  mehr  völlig  zusamraenfallen. 

Trotz  der  scharfsinnigen  mathematischen  Entwickelungen,  denen 
man  alle  hierher  gehörigen  Probleme  unterzogen  hat,  und  aller  Ver- 
suche, die  anziehenden  Wirkungen  der  Kontinentalmassen  auf  die  (ieoid- 
fläche  zu  berechnen,  ist  mau  hierbei  nicht  über  Vermutungen  hinaus- 
gekommen.   Die  anfangs  ausgesprochene  Ansidit,  daes  die  Tertikalen 
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Abständo  des  Ciooids  vom  Spliiiroid  wohl  im  Mittol  1000'"  betragen 
möchten  '^'■^),  wird  von  andern  Heiten  bekämpft  und  diese  Abweichungen 
auf  350 und  weniger  geschätzt^).  Wo  man  die  feinern  Messungen, 
wie  s.  B.  die  eines  sog.  astronomischen  Nivellements  (8. 117)  schon  durch- 
geführt hat,  haben  sich  die  Abweichungen  auf  wenige  Meter  reduziert. 
Die  Gründo  sind,  wie  im  f(dgenden  Kapitel  zu  zeigen  sein  wird,  in 
Unstet igkei ton  <lor  Dichte  zu  suchen,  welche  in  der  Erdrinde  erkannt  sind. 

Gesetzt  nun  auch,  wir  g('lMn<;ten  im  T.aufe  der  Zeit  dahin,  die 
drei  Koordinaten  eines  jeden  T'iinktes  des  wahren  Geoids  festzustellen, 
so  können  wir  den  Verlauf  der  Fläche  auch  dann  uur  vermittelst 
eines  einfachen  mathematischen  Körpers,  der  sich  dem  Geoid  möglichst 
anschmiegt,  snr  Anschauung  bringen.  Man  hat  diesem  HiUfskdrper  ver- 
schiedene  Namen  —  typisches  Sphäroid,  Referenzsphärorid  etc. 
—  beigelegt  und  für  denselben  allerlei  Bedingun^nm  hinsichtlich  der 
Gestalt  und  Grösse  aufgestellt.  Für  unsern  Zweck  genügt  es,  dass 
nach  dem  l'rt<'il  der  gewi(  liti<rsten  Kenner  das  Hessel'sche  Erdsphiiroid, 
wenn  auch  seine  Dimensionen  vielleicht  ein  wenig  zu  klein  sind  iS.  108), 
wohl  geeignet  ist,  vor  der  Hand  noch  als  ein  solches  Keferenzsphäroid 
ZU  gelten,  auf  welches  man  die  Geoidfläche  projeziert. 

II.  Die  physikalischen  EiQenschaften  des  Erdkörpers. 

§  M«  Die  letzten  Betrachtungen  über  die  Gestalt  der  Erde  haben 

uns  bereits  gezeigt,  dass  wir  bei  Feststellung  der  ränniHehen  Aus- 
dehnungen des  Erdkörpers  fortwährend  einer  Anknü])fung  an  das 
StoflTliche  bedürfen.  Die  Gestalt  s(  !])st  ist  das  Ergebnis  der  Verteilung 
der  sie  zusammensetzenden  stuftlicheu  Massen  und  der  auf  sie  von 
aussen  und  innen  wirkenden  Krilfte.  Wir  haben  also,  indem  wir  una 
mit  der  wichtigsten  physikalischen  Eigenschaft  der  Erde,  der  Schweie, 
beschäftigten,  bereits  jenes  Grenzgebiet  zwischen  Physik,  Geologie  und 
Geographie  betreten,  das  sich  in  den  letzten  Jahren  besonders  in 
England  lebhafter  Pflege  erfreut. 

Litterarischer  Wegweiser.  Neben  B.  Studer'»  Lehrbuch  der 
l)hy8ikalischon  Geographie  und  (Teologie  iDie  Erde,  2  Bde..  1844  u.  1847),  das  den 
Lehrstuti'  nach  den  auf  die  £rde  wirkenden  Kräften  gliedernd  sachUch  zwar 
-vielfach  Tenltet  aber  in  der  Methode  der  Behandlung  doch  noch  brauchbar  ist, 
verweiaen  wir  von  neuem  auf  S.  Gilnther*8  groeseres  Handbuch  (t.  S.  84). 
In  engemi  Rahmen  behandelt  klar  und  exakt  die  hierher  gehörigen  Probleme 
Osmond  Fi  scher' 8  physics  of  the  earthcrust,  2.  AuH.  1889,  und  vortrefiflich 
orientieren  seit  1880  die  Jahresberichte  von  K.  Zöppritz  (■{•  18S4)  und 
H.  Hergesell  im  Geographiadben  Jahrbndiu  Die  meisten  der  heutigen  Lehr- 
büchcr  der  Geologie  gehen  in  die  geophysikalischen  Fragen  kaum  tiefer  ein,  als 
es  im  Folgenden  (rosdiieht.  Doch  verweisen  wir  l:)csonders  auf  Lapparent,  Traite 
de  geologie,  Auti.  Taris  1803;  v.  F  ritsch,  Allg.  Geologie,  Stuttgart  18«8, 
38—55.  Die  Lehr-  und  Handbücher  der  theoretischen  Physik  setzen  begreiflicher 
Weise  Kenntnisse  der  hShera  Abthematik  yoraus.  Uebrigens  bespredien  die 
meisten  Lehrbficher  der  Fl^nk  auch  die  Kapitel  über  die  IMdite  der  Erde  imd 
den  Erdmagnetiamus. 


")  S.  Bruns,  Figur  der  Erde,  1878, 24.  -  ")  S.  üeogr.  Jahrb.  XV,  1891, 38.  51. 
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1.  Maate  und  nüttlexe  Dlohte. 

f  C?«  BntfaDMOf  der  ntttltni  Dickte').  Unter  der  ICaaee  emee 

Körpers  versteht  die  Physik  bekanntlich  das  Produkt  seines  Raum- 
inhalts (V)  in  spino  Dichte  (D).  Das  Volumen  (l«'r  Er<lt'  entspricht 
einer  Kugel  vom  Kadius  =  6870'*'",  »ie  hat  einen  Kauminhalt  von  fast 
1^12  Bilhonen  Kubikkilometer  (8.  105);  da  uns  also  V  bekannt  ist,  so 
tritt  uns  die  Frage  nach  der  Masse  der  Erde  in  der  Wissenschaft  als 
diejenige  nach  ihrer  mittlem  Dichte  oder  ihrem  spezifischen 
Gewicht  ent^gen 

^  _  _M  _  Gewicht  der  Erde 


V      Gewicht  einer  gleichgrossen  Wasserkugel. 

Das  spezifische  Gewicht  des  reinen  Wassers  bei  4"  C  bezeichnet  man,  wie 
bekannt,  mit  1,  dasjeuige  der  wichtigsten  CresteiDsarten ,  aus  denen  die  äasaere 
Eide  soranmiengeMtst  ist,  «ohinuikt  etws  swiaehen  2  nnd  8  tmd  mag  nn  Mittel 
2'  betrafen,  wogegen  die  meisten  Metalle  schwerer  sind.  Süher  hat  em  spesip 
fisiihes  Gewicht  von  10«,  Blei  von  11^,  Quecksilber  Ton  13,«. 

Wir  erhalten  also  in  der  Frage  nach  der  mittleni  Dichte  der 

Erde  leicht  überschaubare  Zahlen,  die  man  dann  zum  Sohluss  mir  mit 
V  zu  niiiltiplizioren  braucht,  um  die  Erdraasso  zu  crhalton,  falls  es 
uns  ijl)erhaupt  auf  das  al)solutt'  CJewicht  des  F^rdhalls  ankommt. 

Man  löst  dio  Aufgabt',  die  Erddichte  zu  bcstiinim  ii ,  mit  Hülfe 
des  Gravitationsgesetzes,  nach  welchem  tlie  Anziehungskraft  ^A)  zweier 
Massen  3£  nnd  auf  einander  ^eich  dem  Produkte  der  Massen  ist 
dividiert  durch  das  Qnadrat  der  Entfernung  ihrer  Schwerpunkte 

^  *  »»• 

wo  Ä'  cino  Konstante  [»»'(knitet.  Die  Sehwi^rkraft  der  Erde  denken  wir 
uns  in  ihrem  Mittelpunkt  vereinigt.  Vergleicht  mau  nun  diese  An- 
adehungs  kraft  {A\  die  die  Masse  der  Erde  (Af )  anf  einen  kleinen  Körper 
an  ihrer  OberflSdie  —  etwa  das  Gewicht  eines  Senkels  (jit)  —  ausübt, 
mit  derjenigen  (a),  welche  ein  nach  Masse  (mi  und  Entfer- 
nung (r)  von  II  genau  b es  ti  m  m ha  ro  r  Körper  auf  die.se  Masse  («) 
bewirkt,  so  nniss  sich  aus  diesem  ^'erh^ütni8  Ä :  a  die  Erdmasse,  bezw. 
die  Dichte  bestimmen  lassen,  denn  aus 

-i:  a  =  Ä-:=rf        t-       folgt  lf=  Ä"—,-- ■  (1) 

Schon  Newton  deutete  an,  dass  man  dieses  Verhältnis  (^"^^ 

aus  der  Ablenkung  müsse  bestimmen  können,  welche  eine  nahe  (Tel)irfrK- 
masse  notwendig  auf  das  Bleilot  ausübe,  aber  ein  Jahrhundert  verging, 
ehe  wirkliche  Versuche  in  dieser  Hinsicht  gemacht  wurden. 


Veif^  die  tberrichfliohe  Ziuaminen8tellun|f  der  ältem  Methoden  m 
A.  SchMl,  Ueber  die  Bestimmniig  der  mittl.  Dichtigkeit  der  Erde,  (iöttin^ren  18(59; 
Didnunon  der  Resultate  s.  Helmert,  Theorien  d.  höh.  Geodäsie  I,  lääO,  87»  ff. 

B.  Wagner,  Lehrbseh  der  Oeogrephte.  8 
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Ijot  ab  weich  ungen.  Nach  früher  Gesagtem  (§  f)4l  versteht  man  unter 
Lotabweichuug  den  Winkel,  den  die  thataächlicke  Vertikale  ^die  Richtung  der 
lokalen  Schwerkraft)  mit  der  Normale  am  Beobachtongspunkto  maobt,  wie  diata 
letztere  sich  theoretisch  aus  der  Elrüramung  eines  Bleridiaae  ergiebt  (Fig.  26,  8. 101). 
In  gleicher  Weise,  wie  das  Bleibtt  seitwärts  von  einer  anziehenden  Masse  aus 
jener  Xormalrichtung  abgelenkt  wini,  muss  auch  der  Spiegel  einer  Wassrrwajre 
durch  letztere  becindusst  werdeu.  Derselbe  wird  nach  der  Seite  des  Berges 
gehoben.  Da  wir  nun  uniere  Measinatmmente ,  wie  a.  B.  d«i  Theodoliten 
(S.  f)()l  iiacli  der  Wagerechten  vermittelst  der  Libelle  einstellen,  so  wird  auch  der 
Nullpunkt  am  Instninifnte  aus  il<'r  Kic]ituii<r  der  Normalen  verschoben  und  damit 
auch  unser  Zenit  Z  (Fig.  .JOi.  Erfolgt  die  Ablenkung  des  Zenits  nach  N,  so 
nennt  man  sie  positiv,  wenn  nach  S,  negativ.  Die  Lotabweichungen  z.  B.  am 
n&dliohen  Hanraad  mfiasen  daher  theoret^di  poeithr,  am  Sfidrand  negatir  sein, 
wie  man  es  aoch  thaisSohlioh  gefunden  hat*)  (s.  B.  Harsborg  -|-  13",  Tettenborn 
nw.  V.  Xordhausen  —  5";  in  Wladikawkas,  nördlioh  vom  KMikasos,  betzägt  die 
positive  Abweichung  sogar  35")- 

Der  Ablenkungswinkel  e  ergiebt  nun  unmittelbar  das  Va> 
Pig.  29.    hSItnis  der  Brdsdiweikraft  A  sur  ablMikenden  Kraft  des  Berges  o, 
denn  wenn  in  Fig.  20  die  Pfeile  die  Richtung  der  anziehenden  Kiifle 
bezei(!hnen,  so  wird  C/>  :         nach  dem  Satz  vom  ParaUelogramm 
der  Kräfte  das  Mass  der  Ablenkung  darstellen,  oder 

CD 


Axa^l: 


BC 


1 :  tang«. 


Dio  T.'uiuentp  flos  AblonkiinjjswinkelH  giobt  das  Ver- 
hältuis  der  anziehenden  Kräfte  an.    Folglich  aus  (1) 


D  = 


1 


1 


m 


taug  £ 

3 


und 


m 


V         tauge     4Mn  r'  tange 

'Da  B  als  bekannt  vorausgesetzt  wird,  so  handelt  es 
sich  also  jetzt  um  die  piaktische  Bestimmnng  von  e,  m 

und  r. 

l  )it!  G  r  ö  s  s  ('  des  Winkels  d  o  r  L  o  t  a  b  w  e  i  c  h  u  n 
wird  durch  einen  Verglfieh  der  Bogenliingc  zwischen  zwei 
Punkten  .4.  und  JJ  gefunden,  weim  man  diese  eiumal  auf 
geodätischem  und  dann  auf  astronomischem  Wege  bestimmt. 

Gesetzt,  wir  hätten  auf  geodätischem  Wege  die  Entfernung 
zweier  Punkte  A  und  B  (Fig.  30),  die  auf  dem  61.  Breitengrade 
unter  gleiehem  Meridian  hegen  mögen,  so  68082">  gefanden,  so 
entspricht  dies,  da  der  51.  Meridiangrad  (nadi  Bassel)  =  111246*" 
isty  nach  der  Proportion 

58  682  :  111245   -  .v  :  3G0()" 
einem  Bogen  von  1899"  oder  31'  39".    £rgiebt  sich  aus  Beobachtung  der  Zenit- 
dktaas  mn  und  desselben  Sternes  von  A  nnd  B  aus  oder  der  Folhöhe  beider 
Orte  für  die  Differenz  der  Breiten  der  gleiche  Winkel  von  81'  39*',  so  findet  käme 
Lotabweichung  statt  Wird  der  Winkel  aber  z.  B.  nur  an  81'  26"»  also  um  18" 


t  _j 


*)  Puhl.  d.  k.  preuss.  Geod.  inst.  v.  1875,  S.  Geogr.  Jahrb.  IX,  1882,  4. 
Auf  Lossen's  geognost.  Karte  des  Harzes  1 : 100000  find  die  Lotabweiciiungen 
angegeben.  —  ')  Geogr.  Jahrb.  X,  1884»  8. 
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fig.  30. 


kleiner  gefunden,  so  kann  dies  nur 
darin  seinen  Grund  haben,  dass  daa 
fikOot  in  A  oder  in  B  im  Tor- 
liegenden  Falle  tragen  der  NBhc  des 
ßerg^es  X  in  B  —  um  einen  Winkel 
von  13"  aus  der  Richtung  der  Nor- 
malen nach  N  abgelenkt  wird.  Daun 
dnrdMdmeideii  nch  die  fektisdiai 
Vertikalen  erat  in  D,  der  Bogen  AB 
wird  astronomisch  durch  Winkel  ß 
gemessen  und  ergiebt  sich 

oder  81'  89"  =  81'  26"  +  18". 

Befindet  sidi  die  anadehende  Mane 

zwischen  A  und  5,  so  wird  das  Lot 
in  .4  mich  Xord,  in  B  nach  Süd  ab- 
gelenkt, dauu  iat  ß  grösser  als  u,  aber 
-wieder  um  die  b^en  Ablenkonga- 
Winkel  «  +  «*. 

Ist  die  ablenkende  'Masse 
ein  isolierter  Berg,  so  gilt  e«, 
dessen  Volnmen  durch  mög- 
lichst genaue  Ausmessungen 
seiner  Gestalt,  ferner  das  mittlere 
sp«'zifisohe  Gewieht  der  ihn  zu- 
sammensetzenden Gesteine,  end- 
lich die  im  Innern  versteckte 
Lage  seines  Schwerponkts  zu  be- 
stimmen, um  danach  die  Ent- 
fernung des  letzten  vom  Bleilot 
(r)  zn  berechnen. 

Solchen  schwierigen  Aufgaben  haben  sich  mit  Erfolg  zuerst  Maskelyiie 
und  Ch.  Hutton*»  1774—76  am  Berge  Shehallien  in  der  Grafschaft  PerÜi  unter- 
zogen und  danach  zuerst  1)  —  4,4^,  dann  =  5,3(j  gefunden,  annähernd  war  also  die 
mittlere  Dichte  fänfinal  grösser  da  die  des  Wsasers.  Wir  ftbergeben  sndere  Yer^ 
suche  ähnlicher  Art  und  ebenso  die  zahlreichen  Pendel  m  essungen,  die  man 
mit  gleich  langen  Pendeln  auf  hohen  Bergen  und  in  der  Ebene")  oder  am 
Grunde  und  der  Mündung  tiefer  Bergwerkschachte  anstellte,  um  aus  der  beschleu- 
nigenden Wirkmig,  den  die  Mnmere  Erdsbhale  saf  das  unten  hängende  Pendd 
nusülit,  ilir  I'irlitc  der  Erde  /.u  bestimmen —  Immer  lag  die  Unsicheiriieit  dieser 
MeUuiclen  in  der  Scliwierigkeit,  die  Masse  der  anziehenden  Ge«teinskörper  genauer 
zu  bestimmen.  Man  hat  daher  die  Untersuchung  später  in  die  physikalischen 
lisboratorien  verlegt,  wo  man  nüb^tige  Metallkugeln  oder  dergl.  in  weohselndea 
aber  genau  bestimmbaren  Entfernungen  bald  auf  die  Kugeln  einer  Drehwage 
(bei  der  diese  Kugeln  am  Ende  eines  im  Schwerpunkt  aufgehängten  Stabes  be- 
festigt sind)^,  eine  ablenkende  Wirkung  ausülien,  in  neuerer  Zeit  unter  der  Schale 
einer  feinen  Wage^)  eine  Gewichtsvermehruug  hervorbnugeu  hess  u.  a.  m. 


Ii 


*)  Philos.  Transactions,  London  1775  u.  1778.  —  ^)  Yersttohe  v.  Carlini  1824 
s.  Schell  a.  a.  0.  S.  9.  -  s.  ScheU  p.  4  ff.  —  HauptversQobe  von  Reich  1888. 
—     S.  Qeogr.  Jahrb.  IX,  1882,  6»  Veisnohe  von  J0U7. 

8* 
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Haben  alle  diese  Untennchiiiigeii  ancfa  noch  kein  völlig  identischee 

Resultat  ergeben,  bo  weicheu  sie  doch  weit  weniger  als  die  frühem 
Arbeiten  ab.  Als  Mittel  aus  allen  bisherigen  Bestimmungen  ergiebt 
sich  nach  schärferer  Prüfung  für  die  mittlere  Dichte  der  Erde") 

=  5,e  mit  mittlerem  Fehler  von  0,05. 

Die  Erde  ist  also  ca.  öVsnial  schwerer  als  Wasser,  ihre  Masse 

Jf  =  VD=  l  R  K-i  . 
o 

beträgt  das  SVs^^he  einer  gleichgrossen  Wasserkugcl. 

Daraus  lässt  sich  nun  zunächst  nicht  auf  die  wirkliche  Za- 
samraensotzung  sohliessen,  nur  geht  daraus  mit  Klarheit  hervor,  daas 
im  Innern  der  Erde  weit  dichtere  Stoffe  gelagert  sein  müssen,  als  uns  an 
ihrer  Oberfläche  entgegentret^'u,  da  weitaus  die  Mehrzahl  unter  den 
gesteinsbüdeuden  Massen  kaum  halb  so  dicht  als  die  Erde  im  Mittel 
sind  und  nur  einzelne,  wie  z.  B.  Magneteisensteine  etc.  eine  annähernd 
so  grosse  Dichte  (4—5)  besitzen. 

{  §8»  ]Hdhte«T«rtelloBg  In  der  Ertrlnie. .  Schon  seit  längerer  Zeit 
haben  die  wührend  der  Gradmessung  angestellten  Beobachtongen  der 
Lotabweichnngen  die  bemerkenswerte  Thatsache  ergeben,  dass  sich 
sowohl  positive  als  negative  Ablenkungen  oft  mitten  in  flachem  Lande, 
kurz  an  Stellen  gefunden  haben,  wo  man  fiusserlich  einen  Grund  dazu 
nicht  zu  entdecken  vermochte  *°).  Andererseits  fanden  sich  am  F\iss 
einzelner  Gebirge  solche  Abweiehungen ,  welche  das  entgegengesetzte 
Vorzeichen  trugen,  als  wirke  das  Gebirge  abstossend  anf  das  Blt'ilot. 
So  hat  man  in  der  I*oebene  Beobachtungen  angestellt,  bei  denen 
das  Bleilot  statt  von  den  Alpen  angezogen  zu  weiden  vielmehr  nach 
8  abgelenkt  wurde  ^^).  Diese  Beobachtungen  sind  neuerdings  dnrch 
S  c  h  w  (>  r  e  m  e  8  s  u  n  g  e  n  bestätigt,  die  man  mit  dem  handlichem  Apparat 
des  Halbseku nd e npendels  bereits  an  manchen  Punkten  Mittd- 
europas  gemacht  hat,  um  damit  eine  früher  nicht  geahnte  Zahl  von 
lokalen  Störungen  der  Schwerkraft  an  nahe  gelegenen  Punkten  festh 
zustehen. 

Da  diese  Differenzen  sich  nicht  mehr  durch  einen  Unterschied  in 
der  Entfernung  der  Beobachtungsstation  vom  Schwerpunkt  der  Erde 
erklären  liessen  —  selbstverständlich  werden  alle  Beobachtungen  auf 
den  Meeresspiegel  reduziert  (S.  99)  — ,  so  bleibt  allein  die  Vermutung 
iibfig,  dass  in  der  Erdrinde  Stellen  grösserer  und  geringerer  Dichte  ab- 
wechseln und  die  sich  kundgehende  Verminderung  der  Schwere  auf 
sog.  M  a  s  8  e  n  d  e  f  ek  t  e  in  der  Erdrinde  znrückgefüiirt  werden 
müssen  '^).  So  würde  also  die  erwartete  Vermehrung  d(>r  Massen- 
anziehung der  Alpen  nach  dem  Befund  der  Lotabweichungen  auf  üirer 


")  S.  Geogr.  Jahrb.  1887,  214  u.  Helmert,  Tbeor.  d.  höh.  tTeodäsie  11,  478. 
—  i")  So  dje  BeobsditnDgen  um  Moskau  1864.  S.  Geogr.  Jahrb.  X,  9,  in  Bul- 
garien, Jahrb.  XIII,  38.  —  ")  Vergl.  ilic  ^nosse  Zusammenstellung  von  Helmert, 
a.a.O.  II,  1SS4.  Daraus  Geogr.  Jahrb.  XJII,  112.  —  Dor  sotr.  Stcrneck'sche 
ApiMirat.  Vergl.  Mitt.  d.  k.  k.  milaär.  geogr.  Institutes,  IV  und  iolgende  s.  Ueogr. 
Jahrb.  Xm,  117;  XV,  41.  —  *>)  S.  Oeogr.  Jahrb.  XVI,  1898,  186. 
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Südseite  auBgegliohen  werden  dnrch  solche  unter  diesen  Massen  vordockte 
StelloB  weniger  feeton  und  dichten  Qestaina,  als  ee  fui  der  Oberfläche 

zu  Taojo  tritt. 

UohtTtriii^t  man  diese  Erfahrung  auf  die  Resultate  der  Feiulel- 
mesÄUügen  auf  Inseln  (S.  110),  so  würde  sich  der  dort  Ix'obachtetc 
giijesere  Wert  der  Schwerkraft  dnich  eine  TerhSltnitmäsaig  grössere 
Dichte  der  Erdrinde  anter  den  Ozeanen  im  Gegensatz 
sn  derjenigen  der  kontinentalen  Sockel  erUSren  lassen,  ohne 
(lass  damit  der  Gedanke  eines  etwas  tiefem  Niveaus  der  Meemflädie, 
als  es  der  Gocidfläche  unterhalb  der  Kontineute  zukommt,  ganz  aus- 
treschlossen  wäre.  Diese  Annahme  h»choint  auch  durch  andere  Er- 
wägungen (8.  121)  Bestätigung  zu  Huden  ^^). 

Nach  den  obigen  Erfahrun^pn  kann  nunmehr  auch  das  Eityel^nis  de« 
astronomischen  Nivellements  nicht  befremden ,  das  vor  kurzem  im 
Meridian  des  Brockens  von  Celle  bis  zum  Fusa  des  Harzes  angestellt  ist'^).  Man 
vtntsht  dsmnter  die  Bestinuamig  der  PoOriShe  ffkt  Bshe,  nur  etwa  10— Ift^m 
entfernte  Orte,  deren  DiflSarenz  dann  mit  den  pfeodätisch  gsmMsenen  Bogen  ver- 
glichen wird.  Ueberträpit  man  die  pefuudonen  Lotabwoichunoren  auf  die  Hoi  izontal- 
büie  (8.  114i,  SU  erhalten  wir  ein  Bild  des  weohaeludeu  Aul-  und  Absteigens  der 
Geoidflache,  die  sich  beUänfig  bei  OeUe  nar  -f-  l^*  ^  ^  Alpen  nur 
*f  10*1  fiber  dea  MtnrtmtAogA  erhebt,  aber  keiiMswegs  einen  glatten  Yer- 
liuif  aeigt 

2.  Die  Eigenwärme  und  der  innere  Zustand  der  Erde. 

Wenn  man  ein  Thermometer  in  den  Erdboden  senkt  (oder  in 
Kellern  und  Höhlen  aufstellt),  so  ergebt  sich,  dass  zwar  diese  sog. 
Bodentemperatur  nicht  unbeträchtlich  von  der  Lufttemperatur 
über  dem  Roden  abweicht,  aber  im  allgeuieiiuMi  doch  von  den  Ver- 
hältnissen an  der  Oberfläche  beeinflusst  ist.  Denn  die  Sonnenwärme 
dringt  zum  Tal  in  den  Boden  ein  und  die  Ansstnlifaing  entzieht  ihm 
W&me.  Je  tiefer  man  aber  steigt,  um  so  weniger  prägen  sich  die 
Tsrnperator-GegensKtze  der  Lnft  yon  Tag  nnd  Nacht,  von  Sommer 
nnd  Winter  aus,  bis  man  tiberall  auf  eine  Schicht  trifft,  in  weldier 
die  Temperatur  völlig  konstaut  bleibt  und  sich  auch  keine  jahreszeit- 
lichen Schwankungen  mehr  p^eltf'ud  machen.  Bis  zu  dieser  neutralen 
Schicht  wird  also  die  Wiirmeverteilung  im  Erdboden  wesentlicli  von 
der  Insolation,  worunter  man  die  Wirkungen  der  Sonneuwärme 
▼eisteht,  bestimmt.  Es  ist  hiernach  versttbidlicb,  dass  man  die  nentiale 
Sddfdit  in  tropischen  Gegendmi,  wo  die  Temperatur  im  Laufe  des 
Jahres  nur  unbedeutend  schwankt,  schon  wenige  Meter  unter  der  Erd- 
oberfläche gefunden  hat,  während  sie  bei  uns  etwa  90°^  tief  liegt  und 
in  höhern  Breiten  noch  tiefer  herabsinkt.  Wir  kommen  bei  der  S<'hilde- 
xong  der  Temperaturverhältnisse  der  Krde  auf  diesen  Puukt  zurück. 

Dringt  man  aber  weit<^r  in  die  Erdrinde  ein,  so  bemerkt  uiau 
fiberall  eine  Zunahme  der  Temperatur,  wie  sie  längst  vor  genauem 


")  S.  QwMrr.  Jahrb.  XIII,  116  u.  XV,  mu  W.  —  »•)  a  Ueogr.  Jahrb. 
XV,  1801,  a7.  Des  EMI  dei  OeoUs  e.  in  Yeihsnä.  der  Konteeos  der  intemat 
Mneenng  s«  Selsbnrg  1888. 
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Messungen  in  den  Bergwerken  beobachtet  worden  ist.  Dazu  trat 
die  Erscheinung  warmer,  aelbst  heisser  Quellen,  das  Aushauchen 
heisscr  Dämpfo  und  die  ganze  Füllo  vulkanischer  Erschei- 
nungen mit  ihrem  Empordringen  glüh<'nden  Materials,  um  die  Ueber- 
zeugung  wachzurufen,  dass  der  Erdkörper  als  Ganzes  eine 
beträchtliche  Eigenwärme  besitze. 

§  69.  Tiefentemperaturen Dioso  Zunahmo  der  Temperatur  mit 
der  Tiefe  hat  man  seit  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  durch  immer 
zahlreichere  direkte  Messungen  festzustellen  gesucht.  Zuerst  hoi  den 
Bergwerken,  wo  mau  die  Grubenwasser  und  das  Grubengesteiu  auf 
die  Tempextttnr  hin  maas,  dann  aeitdem  man  h&nflger  arteaiache 
Bnmnen  und  Salzquellen  erbohrte,  in  den  Bohr Id ehern  und  endlich 
in  den  Tannelbanten  der  Neuzeit. 

In  den  bei  Bohxlodiem  angewandten  Geothermometern  ist  die  feine 

Bohre  bis  zur  äoaaentan  Spitse  gefSUt,  gestattet  aber  dort  dem  Quecksilber  bei 

Ausdehnung  in  höherer  Temperatur  den  Ausfluss  durch  eine  feine  Oeffnung. 
Später  bestimmt  man  die  dem  Verlust  entsprechende  Quecksiniermcuge,  indem 
mau  das  Thermometer  ins  Wasser  stellt,  das  so  lauge  erwärmt  wird,  bis  das 
QnecksQber  von  nenem  die  Spitse  emioht;  aneh  die  eog.  Maximnmthermo- 
meter,  bei  denen  das  Quecksilbw  wahrend  der  Anadehnang  ein  fiunes  HetaU- 
stäbchen  vorwärts  sohiebti  werden  angewandt. 

Man  iat  auf  dieaen  Wegen  im  Laufe  der  letzten  20—30  Jahre 
allerdinga  weit  tiefer  unter  die  Erdoberfläche  gedrungen,  ala  früher, 

nämlich  bis  etwa  2000*",  immerhin  ist  die  durch  solche  MeeaungtMi 
durclisenkte  Schicht  ein  äusserst  geringer  Brucht^nl  dea  ErdkÖIpera  und 
Übersteigt  kaum  Y^soo        Erdradius  von  6370*^"'. 

Als  das  tiefste  Bergwerk  gelten  die  Schächte  von  Frzibram  in  Böhmen 
mit  1070™.  Bei  Tunnel])auten  kommt,  ebenso  wie  bei  BorgAverken,  für  unsere 
Frage  selbstverständlich  stets  die  rechtwinkelig  gegen  die  mittlere  Neigung  der 
ObeiffiUhe  gerichtete  Tiefe  in  Betracht.  So  liegt  der  Mittelpunkt  des  gröasten 
Tunnels  der  Erde,  dee  St  Gotthardtnnnel,  zwar  7460"»  Ton  den  Eingängen 
entfernt,  aber  nur  1700i"  unter  der  auf  kürzestem  Wege  za  erreichenden  Berg- 
fläche. Im  norddeutschen  Flachlande  hat  man  neuerdings  an  einer  ganzen  Rc'ihe 
von  Stellen  Tiefen  von  12— 1300>u  erbohrt.  Als  tiefstes  Bohrloch  gilt  z.  Z.  (1093) 
dasjenige  von  Parnsohowits  bei  Rybnik  in  Sohleeien  mit  9002">^0)  ote 
oa,  1?50°>  nnter  dem  Ueeresspiegel  und  das  von  Schladebaeh,  oe5.  Mtfse- 
hnig,  mit  1748 »  (1660»  u.  d.  Meeresspiegel). 

Daa  Beatreben,  aua  den  Meaanngareaultaten  eine  aUgemem  gültige 
mittlere  geothermiache  Tiefenatnfe  featsnatellen,  d.  h.  die 
Zahl  von  Metern  zu  bestimmen,  weldie  man  senkrecht  abwärts 
schreiten  muss,  damit  die  Temperatur  um  1^  C.  steigt,  muss  als  ziem- 
lich vergeblich  angesehen  werden.  Wenn  man  sie  80— .38'"  an- 
genommen hat,  80  ist  zu  beachten,  dass  neuere  Zusammenstellungeu  ^^) 


Yergl.  den  lichtvollen  Vortni^r  des  Oberberghptm.  Huyssen  (Verb.  d. 
Deutsch.  Geographentages  zu  Berhn,  18ö9,  225  ff.^,  der  sich  allerdings  wesenthch 
nur  mit  der  Tiefbohrung  beschäftigt.  —  Erreicht  L  J.  1893  (brien.  Mitteilung) 
ohne  TemperatmrbeobaditnngMi.  ->  '*)  Von  Bver^  1882.  8.  Qec^,  Jahib.  IX,  S, 
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sie  zwischen  20"'  und  70'"  an  ein  und  domsolbon  Punkt  der  Erde 
fandon ;  ^ilcichmässipero  Resultate,  25'"--H5"',  zei<jrt<'n  sich  jedoch  bei 
systematischt'r  Cirupi)ierung  der  Beo))aihtung8-OrtG  und  -Arten. 

So  fand  man  1885'")  aus  530  Beobachtungsreiheu  an  280  Orten  für  Berg- 
werke 2^}^  »s  Kohlenwerke  27,5  *">  arteaisofae  Brannen  28,]  ™,  wogegen  das  Mittel 
aus  vier  Bohrtingcn  in  der  norddeutschen  Ebene  35 ist'").    Die  sorgfältige 

Messung,  welche  in  Schladebach  mittelst  57  Stufen  von  je  30"  gemacht  ist"), 
ergab  als  rohes  Mittel  36„(i"^')  und  für  Tiefen ,  wo  man  im  verrohrten  Bohrloch 
mus,  sogar  40™. 

Auch  ein  Gesetz  derZuuaiinie  der  Tief entempera turen 
Termochte  man  bisher  nicht  zu  entdecken,  und  da  es  selbst  nicht 
feststeht,  ob  diese  Zunahme  in  der  Tief^  langsamer  vor  sich  gdit, 
also  die  Tief enstuf en  mehr  und  mehr  nach  unten  wachsen,  so 
bleibt  man  einstweilen  bei  der  Annahme  gleichmässiger  Zunahme  mit 
der  Tiefe  stehen.  Die  Berecliniing  solcher  Flä  eh  on  unter  der  Erd- 
oberfläche, in  d  e  II  f  n  m  a  n  »>  i  n  <>  1  «m c he  E r  d  t e  ni  p e  r  a  t u r  f  i  n  d  e n 
müsste,  —  sog.  Geoisothermflächen-^)  —  lässt  sich  daher  nur 
onvollkommen  ausführen.  Nur  stdit  fest,  dass  diese  Fltfchen  im 
grossen  Ganzen  der  äussern  Erdoberfläche  parallel  laufen  und  in  der 
Tiefe  allerdings  wohl  mehr  und  mehr  verflachend  das  Relief  wieder- 
geben-'). Die  Flächen  nähern  sich  einander  unterhalb  von  engen 
Thälern,  entfernen  sich  unter  freien  Berggipfeln.  Es  geht  daraus  hervor, 
dass  für  den  Wärmegrad,  der  sich  in  einer  gewissen  Tiefe  findet, 
wesentlich  der  Abstand  des  betreffenden  Punktes  vom  Erdmittelpunkt 
in  Frage  kommt. 

Die  hSehite  Temperatnr  fimd  nuui  mit  66«*  0.  **)  im  Bohrloch  von  SeUsde- 
bseb,  1750*"  unter  der  Oberflache,  aber  1051)1"  unter  dem  Met-n  sspiegtl,  während 
dieselbe  im  St.  Gotthardtunnel  in  faat  gleicher  Tiefe  unter  der  Oberfläche  (s.  o.}, 
aber  1100"»  übtr  dem  Meeresspiegel,  nur  80"  betrug'"). 

Als  (irund  des  ungleichen  Wachstums  der  Wärme  hat  man  in 
erster  Linie  das  verschiedene  Wärmeleituugsvermögen  der 
Gesteine  erkannt. 

Von  Prestwich,  Geojrr.  .Talirb.  XI,  219.  —  Irrtümlich  pficbt  Kayser 
iLehrb.  d.  Geologie,  1893,  1,  41^  uachdeia  er  die  Tiefenstufen  für  V  C.  definiert 
hat,  Zahlen  von  40—46"*  an,  welches  die  Tiefeustufen  für  1"  Reaumur  sind.  — 
•')  (icogr.  Jahrb.  XV,  1892,  5.  —  '■"'")  D.  h.  im  einfachen  Durchschnitt  is.  Pet. 
Mitteil.,  1890,  LB.  1379J,  im  Gegensatz  zu  deu  mit  Hülfe  von  Ausgieichsmethoden 
berechneten  slitteln.  Vergl.  Dnncker's  Originalarbeit  im  Nenen  järb.  f.  Minenl. 
etc.,  1880,  I,  29  ff.  —  ")  Der  .Ausdruck  Ditmiisothermen  i  BisohofT)  hsit  sich 
nicht  eingebürgert.  In  Frofikeichnungen  erscheinen  die  Flüchen  natürlich  ale 
Linien,  welche  dann  als  vertikale  Geoiaothermen  beseichnet  vrerden  kSnnen  im 
Gegensatz  zu  den  Linien  gleidier  Rodentemitcratur,  die  man  am  Ii  (Jeoisotlifrmen 
nennt.  —      Die  Figur,  welche  G.  A.  Koch  (Erdwärme  und  Tuuneihau  im  Uoch- 

rbiifre,  Zeitidir.  d.  d.  n.  9.  Alpenverems,  Bd.  13,  1882  ,  69—104)  giebt  and  von 
Günther  (Geophysik  I,  .308)  aufgenommen  ist,  wonach  die  Geoisothermen  daa 
Relief  der  Oberfläche  nach  unten  wiederspiegeln  sollte,  ist  vollkommen  irrig. 
Koch  hat  das  Profil  von  StapfT  (Anm.  26)  gänzlich  misverstanden  und  die  Kurven 
der  Lnft-  und  Bodentemperatur,  die  Stapn  in  das  Profil  gezeichnet  hatte,  fiir 
Geoisothermen  gehalten.  —  '■')  Kayser,  Lehrb.  d.  (ieologie,  I,  41,  liezeichnet  irr- 
tümlich diese  höchsten  Teiii|)eraturgrade  (öÜ„[  etc.)  als  Reaumurgrade.  —  S.  daa 
interessante  Profil  der  Temperaturzonshme  im  8t,  Gotthard  1:60000  von  Stapl^ 
1880.  y&cgl  aeogr.  Jahrb.  IX,  6. 
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Dasselbe  ist  äusserst  iivriwj  \<ei  Kolilenarten,  Erden,  Gyps,  gebrannten 
Steinen,  stärker  bei  l^veu  und  glasigen  Mastteu,  höher  bei  Kalken  und  'Sand- 
steinen, ganz  beionden  bei  Steinsalz,  und  erreiobt  in  den  Metallen  den  lidehifeea 
Betrag.  Hierdurch  erklärt  sich  vielleieht,  dass  man  in  Bergwerken  mit  reichem 
Metall  die  geofherinische  Tiefenstufe  zu  23^;"',  in  KohlejilH-rgwerki'n  zu  27,-,"',  f-nipr 
im  Steitisalz  von  Spereiil>erj?  zu  dajrpgen  in  di'n  untern  festen  (Tp-.teiiis- 

schichten  von  Schladebach  zu  40"»  fand,  indem  die  Metall  luhreuden  Schichten, 
ebenso  vrie  das  Steinsais,  die  von  unten  kommende  WBrme  rascher  nach  oben 
leiten.  Freilich  gilt  es,  die  mannigfachen  Fehlerquellen  der  Beobaobtimgen  nodi 
in  endiemen,  ehe  man  weitere  Schlüsse  zieht. 

Jodoiifalls  haben  aUe  Beohac;htungon  übor  Tietocitemperataren 

dazn  geführt,  dass,  wenn  auch  lokal  chomischc  Prozossf»  nls  UrsacTiP 
der  erhöhten  Tomporattir  :in;:es(^hen  werden  können,  die  Haujttrrschci- 
nougon  auf  viel   allücniciniTe  \V:irniequ«^llen  im  Erdinn»'rn  hinwt'isen. 

$  70.  Die  Erdrinde.  Ueber  die  Zustände,  in  denen  sich  die 
tiefern  Schichten  der  Erde  befinden,  sind  wir  alU'in  auf  Vermutungen 
angewiesen.  Zunächst  machen  die  Beobachtungen  der  Tiefentempera- 
taren,  die  heissen  Quellen  und  vulkanischen  Erscheinungen  es  wahr- 
scheinlich, dass  die  Wärme  nach  innen  beträchtlich  znnimmt.  Theo- 
retisch  liesse  sich  dann  wohl  die  Schicht  bezeichnen,  in  der  die  an 
der  Erdoberfläche  auftretenden  Stoffe  nicht  mehr  im  festen  oder  selbst 
nicht  mehr  im  flüssigen  Zustande  bestehen  können,  sobald  man  irgend 
ein  Gesetz  der  Wärmozunahme  annimmt.  Wenn  sich  dieselbe  in 
arithmetiscluMn  Verhältnis  fortpflanzte  mit  1^'  C.  für  rund  je  3u"',  so 
müsste  man  in  Tiefen  von  30*^'"  schon  eine  Temperatur  von  1000*^  C, 
in  60 '^"^  von  2000^  C.  oder  die  Schmelzhitze  der  Lava  erwarten. 
Aber  man  moss  gleichzeitig  beachten,  dass  bei  so  ungeheuerm  Druck, 
wie  er  durch  die  obere  Schichten  in  solchen  Tiefen  auf  die  untern 
bewirkt  wird,  die  Ueberführung  eines  StoflEes  von  einem  Aggregat- 
zustand in  den  andern  weit  langsamer  erfolgt  und  grössere  Wärme- 
men^ren  beansjjrucht.  Genus: ,  der  Gedanke  liegt  nahe,  dass  in  noch 
tiefern  Schichten  weit  höhere  Temp<>raturgrade  liestehen  und  so  in  der 
That  von  einem  allmählichen  Uebergang  einer  festen  Erdrinde  in 
eine  solche  Schicht,  wo  alle  uns  bekannten  Stoffe  sich  verflüchtigen, 
gesprochen  werden  muss. 

Die  Frage  dreht  sich  also  darum,  ob  wir  überhaupt  eine  erstarrte 
Erdrinde  einem  grossem  oder  kleinem  Erdkern  gegenüberstellen  dürfen, 
in  welcliem  trotz  des  ungeheuren  Drucks  und  der  gewaltigen  Hitze  die 
Stoffe  sich  in  einem  flüssigen  oder  gasförmigen  Zustand  befinden,  oder 
ob  jene  Erdrinde  nur  di«^  iinssere  Schale  einer  bis  zum  Mittelpunkte 
erstarrten  Erdkugel  bildet.  Darüber  giebt  es  ebenso  zahlreiche  Hypo- 
thesen, wie  Ausgangspunkte  der  Betrachtungen.  Teils  hält  man  sich 
und  dies  geschieht  besonders  von  Geologen  —  an  das  unzweifel- 
hafte Vorhandensein  glutflUssiger  Massen,  wie  sie  in  allen  Epochen  der 
Erdgeschichte  aus  dem  Innern  der  Erde  hervorgequollen  sind,  um  eine 
verhültnisinftssige  dünne,  aber  im  Laufe  der  Zeit  durch  den  Erstarrung;»- 
prozesa  dicker  werdende  fest«-  Erdkruste  dem  darunter  befindliehen 
zähen  Glutbiei,  dem  sog.  Magma  gegenüber  zu  stellen'-').     Ist  auch 

S.  vor  allem  den  Amerikaner  Dana.  Oeogr.  Jahrb.  X,  220. 
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der  Uehergang  sicher  ein  gans  allmählidier,  »o  lässt  sich  denken,  dass 
die  Abkühlung  dort,  wo  die  nach  jiusHen  dringende  Wärme  durch 
mächtiwo  Kontinentnlsockcl  zu  wandern  hat,  hingsamer  vor  sich  irt'ht  -'^\ 
als  untt'rhall»  der  Mecrcstiiiclie ;  zur  gHriiiin^rii  Stärke  der  Erdrinde  unter 
dereelben  kommt  die  MogUchkeit,  die  an  daü  Wasser  abgegebene  Erd- 
wärme  durch  langsames  (vertikale«)  Kreisen  fortssuführen,  um  kältere 
WaBserecfaichten  nach  nnten  gelangen  zu  lassen  und  so  durch  raschere 
Abkühlung  die  Erdrinde  mehr  sn  verdichten.  Damit  würde  jene  durch 
die  Pendelmessui\gen  gefundene  grössere  Schwerkraft  auf  Inseln  eine 
weitere  verständliche  Erklärung  erhalten  (§  64). 

9  71«  Der  Brikern'*).  Lange  hat  man  sich  das  Erdinnere  völlig 
mit  jenem  glntflüssigen  Magma  ausgefüllt  gedacht»  hauptsächlich  auch, 
weü  man  glaubte,  die  Abplattung  der  Erde  nicht  anders  erklären  zu 

können,  als  dass  die  Erde  einst  irntiz  f(Mierflüssig  «rowesen  sein  müsse, 
lun  so  den  Wirkungen  der  Zentrifii::alkt;it't  sich  anzupassen.  Dies  ist 
insofern  irrig,  als  man  heute  weiss,  dass  auch  eiin'  völlig  feste  Erd- 
kugel bei  ihrer  Crrösse  und  Uradreliungsgesch windigkeit  abgeplattet  »ein 
müsste***).  Die  Astronomen  haben  ans  den  später  zu  erläuternden 
Encheinungen  der  Ptäzession,  bei  welcher  die  Erdachse  langsam  zu 
&Bßt  Art  Kreiselbewegung  veranlasst  wird,  geschlossen,  dass  die  Dichte 
des  Erdkörpers  notwendig  nach  innen  zunehmen  müsse, 
weil  eben  jene  Bewegung  vom  Trägheitsmoment  der  Erde  abhängt,  das 
bei  verschieden  dichten  Körpern  versehieden  ist.  Eine  Dichte  von 
lo- — 11  im  Erdmittelpunkt  würde  der  beobachteten  Präzession  ent- 
spreclien.  Eine  solche  Dichte  erscheint  mit  einem  tropf burfliissigen 
oder  auch  zähflüssigen  Erdkern  zunächst  nicht  vereinbar. 

Eine  neuere  Erklärung  knüpft  an  der  Hauptursache  der 
Eigenwärme  der  Erde  an.  Nach  der  zuerst  von  Kant  aufgestellten, 
dann  von  Laplace  näher  durchgeführteu  Hypothese  hat  sich  unser 
Erdball  aus  einst  lockerm  Material  kosmischen  Stoffes  durch  allmähliche 
Vertlichtung  gebildet,  wie  die  übrigen  \Veltkör])er  auch.  Di«»  Abkühlnng 
ist  wesentlich  durch  Ausstrahlnng  von  der  Ubertläehe  aus  «»rfolgt. 
Damit  ist  dann  eine  Zuaammenziehung  dieser  äussern  Schichten,  eine 
Verdichtung  verbunden,  die  nach  innen  nicht  nur  verdichtend  wirkt, 
sondern  nach  den  Gesetzen  der  mechanisdien  Wärmetheorie  von 
neuem  Wärme  erzeugt.  Vorausgesetzt  nnn,  dass  das  Mariotte- 
Guy-Lussac'ache  Gesetz  gilt,  wonach  die  Dichte  eines  Gases  direkt 
dem  auflastenden  Druck  und  umgekehrt  der  Temperatur  proportional 
ist,  80  lässt  sich  berechnen,  dass  die  bei  der  Kontraktion  erzeugte 
Wärme  den  Verlust  durch  Ausstrahlung  in  den  kalten  Weltenraum 
fünfmal  übertrifft'^').  Damit  gelangt  man  nicht  nur  zu  enormen 
Temperaturen  im  Innern  der  Erde,  sondern  zugleich  zu  Dichtezuständen, 


**")  S.  i  Ansichten  von  Faye  uu  Geogr.  Jahrb.  XIII.  —  S.  Zöppritz, 
ICtkel  u.  Wege  z.  bessern  Kenntnis  vom  Lrami  der  Erde  zu  gelangen.  Verh.  d. 
Ideiit.Hchen  Goon-r. -Tages.    Berlin  IH^l,  1.---28.    -       S.  Zöppritz  a.  a.  0.  S.  U). 

8.  (ieogr.  Jahrb.  Vlll,  32  über  che  üesultate  der  Üerechiiuiigeu  A.  Kitter's 
in  tsiiMii  Attwettdangea  der  rneehsn.  WInnetfaeorie  sof  kosmouMr.  Frobtome, 
Hsnn.  1879. 
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die  w^t  diejenigen  aller  nns  bekannten  Stoffe  hinter  s\c]\  lassen.  Nnn 
hat  man  von  anderer  i^eito  gefunden,  dass  es  für  jodou  Körper  eine 
80^.  kritische  Temperatur  gioht,  bei  wolclier  dieser  nicht  anders  als  in 
einem  gasiihnlichon  Zustand  bestehen  kann,  wie  gross  auch  der  Druck 
sein  mag,  der  auf  ihm  lastet.  Wenn  dieser  kritische  Punkt  beim 
Wasser  580^  C.  ist,  so  dürfte  bei  6000*  oder  8000®  Körper  mehr 
dnrcfa  Druck  verflÜBsigt  werden  können.  Das  sind  aber  Temperatnrai, 
die  beträchtlich  gegen  jene  zurücktreten,  welche  man  unter  obigen 
Voraussetzungen  selbst  schon  in  ^/xq  Entfernung  von  der  Erdoberfläche 
berechnet  hat.  Man  hätte  sich  dann  das  Innere  der  Erde  als  einen 
unendlich  heissen  Gasball  von  voller  Btarrlieit  oder  Kuhe  der  Moleküle 
zu  denken,  was  unsern  Vorstellungen  von  Aggregatzustand  d<>r  Körper 
allerdings  Schwierigkeiten  bietet.  Nur  die  Eigenschaft  bliebe  jener 
erstarrten  Masse  in  gasähnlichem  Zustande,  bei  vermindertem  Druck 
sich  sofort  auszudehnen.  Auch  diese  Anschauung  bleibt  so  lange  Ver- 
mutung,, als  man  nichts  NSheres  weiss  über  die  wirklich  vorhandene 
Dirlite  im  Erdzentrum  und  nicht  nadigewiesen  ist,  dass  unsere  Erd- 
rinde im  Stande  ist,  einer  solchen  gewaltigen  von  innen  wirkenden. 
Spannkraft  die  Wage  zu  halten. 


'  §  72.  Litterarischer  Wegweiser.    Die  ältere  Geschichte  des  Erdmag- 

1  netisinuB  ist  noch  vielfach  unsicher.  Manches  ist  klargestellt  durch  Berte  Iii  in 
I  Bellet,  di  bibliogr.  e  di  storia  della  scieuze  mathem.  et  e  fis.  I,  Borna  1868,  daraus 
giebt  S.  Günther  in  Joh.  Kepler  n.  dar  telL  kosm.  Magnetismiis  (geogr.  Ab- 
hsadl.  T.  Penck,  III,  2,  Wien  1888)  die  wichtigitoi  Thatsachen.  Die  Mitteilungen 
A.  V.  Huniboldt's  (Kosmos  IV  sind  liei-eits  mehrfach  ülurholt.  —  Seitdem 
C.  Fr.  Gauss  1838  mit  seinen  epochemacheudeu  Arbeiten  über  die  Theorie  des 
Erdmagnetismiii  herrortraty  hat  sich  die  Lahre  so  ^em  ansgedehnten  Nebensweig 
der  Cköphyaik  aiugebildet,  der  in  zahlreichen  Obaervatorien  and  Station^  gepflegt 
wird.  Lamont's  Handbuch  des  Erdinapnctismus,  1849,  war  das  erste  zusammea- 
fassende.  Beobarhtunpsmothodcn  stellte  einstellend  Liznar  dar  (Anleitung  z. 
Beub.  der  Elemente  d.  Krdmagnetismus,  1883),  femer  Wild  in  Neumayer,  Ajo- 
leitong  SU  win.  fieob.  auf  BeiMn,  I,  1888,  292  —  897,  femer  besondert  klar 
M.  Eschenhagen  in  einem  Buche,  wo  man  es  nicht  erwarten  wird,  nämlich 
der  Anleitung  z.  deutschen  Lainles-  und  Volkskunde,  herauR<r.  v.  A.  KirchhoflF, 
8tntts^  18M!(,  07  — 126.  Die  beste  kartnfrra]»hische  Verarbeitung  des  (iesamt- 
materials  ist  z.  Z.  Neumayer's  Atlas,  Der  Eixlmagnetismus  (Berghaus,  physik. 
AÜa»,  Abth.  IV,  Gotha  1891,  anch  einzeln  ersdiienen),  auf  denen  eingehenden 
Text  besonders  hingewiesen  werden  muss.  Kurz  nml  klar  zusammenfassend  ist 
K.  Schering's  Eiideitung  z«  den  forthiufenden  Jahresberichten  über  die  Fort- 
schritte der  erdmagnetischen  Forschung  im  (ieogr.  Jahrbuch  (seit  Bd.  XI,  1889). 
S.  im  übrigen  Günther,  Geophysik  II,  1885,  1  — <)(». 

§  73.  CJe^teinsmagnetismaM.  Den  Alton  war  nur  dio  auf  Eisen  aus- 
g(nibt<'  A  11  z  i  (' h  11  n  <:  s  k  r  a  f  t  oiiier  gewissen  eisi'uhaltiij'Mi  (J est«Mnsart, 
die  man  nai  h  Magnesia  in  Kicinasien  Magnetsteine  nanntt;,  bekannt. 
Diese  Magncteisensteiiie  hat  man  später  in  vielen  Gegenden,  namentlich 
des  kiystaUinischen  Urgesteins,  gefunden  und  besonders  im  Ural,  in 
Schweden  und  Norwegen,  Lappland,  am  Obem-See  in  Nordamerika  hat 
man  mäditige  Lager  solcher  Gesteine  gefunden.    In  neuerer  Zeit  hat 
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man  entdeckt,  dass  dieser  sog.  Gesteinsmagnetismns  eine  weit- 

Terbreitete  Erscheinung  ist  und  auch  andern  Gestdnen  zukommt, 
namentlich  plutonischen  und  vulkanischen,  auch  wenn  sie  kein  Magnet- 
eisen enthalten.  Dieser  Gesteinsmacrnctismus  interossiort  uns  hier  nur 
als  Ursache  mancher  lokalen  .Stürun;Ljen  auf  die  Element«'  des  Erd- 
magnetismus, die  also  bei  genauen  Messungen  erst  ähnlich  ausgemerzt 
werden  müssen,  wie  die  störenden  Einflüsse  des  eisernen  Schüfskörpers 
anf  die  Kompaesnadel. 

§  74.  Die  Elemente  des  Erdmag-netismns.  Lange  vor  unserer  Zeit- 
rechnung hat  man  in  China  die  Entdeckung  gemacht,  dass,  wenn  einem 
Stück  Magneteiseii  eine  fieie  BewegUdikeit  gegeben  wird,  wie  etwa  dnnsh 
Anflcigen  anf  einen  im  Wasser  schwimmenden  Strohhalm  oder  ein 
Eorkstück,  anf  jenes  eine  Richtkraft  ausgeübt  wird,  welche  die  Achse 
des  Körpers  in  meridionale  Richtung  stellt.  Auch  hat  man  schon  Vor- 
richtungen gekannt,  um  diese  Richtkraft  als  Wegweiser  bei  Landreisen 
211  benntzeii.  Ob  diese  Kenntnis  der  magnetischen  Richtkraft 
den  Mittelnieervölkern  von  China  gebracht  ist  und  auf  welelieni  Wege, 
oder  ob  man  dieselbe  im  Abendlande  selbständig  entdeckt  hat,  bleibt 
eine  offene  Frage.  Jedenfalls  hat  die  SchiSfahrt  sie  seit  dem  12.  Jahr^ 
hundert,  wenn  nicht  schon  früher,  in  ihren  Dienst  gestellt. 

Mit  Hülfe  des  Kuinpass,  auf  dessen  Ycrbcsserung  schon  früher  (S.  41) 
hingewiesen  ist,  gelang  es  den  ItaJieneru,  jene  überraschend  trenen  Bestimmangen 
fiber  Richtung  und  Entfernung  der  Kästenlinien  vom  Schwarzen  Meer  bis  zu  den 
britischen  Oewässem  hemuteUen,  die  uns  in  den  sog.  Kompasskarten  seit  1800 
erhalten  sind  (8.  21). 

Den  Sitz  der  anziehenden  Rachtkraft  pflegte  man  bis  ins  16.  Jahr> 

hundert  in  den  Polarstern  zti  verlegen  und  das  ganze  Mittelalter  hin- 
durch seheint  man  an  dem  Glauben  nicht  gerüttelt  zu  haben,  dass 
der  Pol  iler  Magnetnadc'l  streng  nach  Norden  weise. 

Deklination.  Bekanntlich  ist  dies  im  Allgemeinen  nicht  der 
Fall.  Die  Achse  der  Magnetnaflel  bildet  mit  der  Mitt^igslinie  einen 
Winkel,  den  man  die  M  i  s  w  e  i  s  u  n  g  o  d  e  r  D  e  k  1  i  n  a  t  i  o  n  nennt.  Man 
hat  also  zwischen  astronomischer  und  magnetischer  Nordrichtung  za 
unterscheiden  nnd  stellt  dem  astronomischen  Meridian  die  auf  dem 
Hoiizont  ^eich&Us  senkrecht  stehende  Ebene,  welche  durch  die 
Achse  des  Magneten  geht,  als  magnetischen  Meridian  gegen- 
über. Eine  Misweisung  desselben  nach  Osten  wird  als  positiv,  eine 
solche  nach  Westen  als  negativ  bezeichnet.  In  Mitteldeutschland  betrSgt 
die  Deklination  jetzt  etwa  — 12 

Wenn,  wie  ziemlich  allgemein  angenommen  wird,  dem  14.  und  15.  Jahr- 
hundert die  Deklination  wirkhch  unboKannt  gebliel)en  ist  ''^),  so  wenlen  zwei  Vm- 
Btäude  dazu  beigetragen  haben,  einmal  der  geringe  Betrag  der  Dekimatiuu  im 
Hittelmeer  wählend  jraer  Zeit,  sodann  die  Unvollkommenheiten  d«r  Beobacbtuiq;«- 


Irrtümlich  giebtKayser  (Lehrb.  d.  Geoph.  I,  1893,  68)  diese  Deklination 
in  Mitteldeutschland  zu  —  15**  an;  das  gilt  für  Paris  etwa.  —  Diese  Frage 
kaim  noch  nicht  als  gelöst  gelten.  Vor  allem  giebt  die  uua  berichtete  Verstell- 
barkeit  der  Nadel  des  Schi&kompasees  za  denken.   
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jiiotliodeii.  Es  ist  daher  möprlioh,  dass  Kolumbus  in  der  That  erst  der  Entdecker 
dersclbcu  ward,  iudem  er,  was  nicht  liezweil'elt  werden  kaan,  auf  seiner  ersteu 
Wetihikrl  1492  in  Gegenden  gelaugte,  wo  der  EompftM  Iceine  lUiweisung  zeigte 
und  diese  allmihlidi  in  westliche  überging.  Dann  müsste  die  Entdeckung  dar 
Deklination  zusammeufallen  mit  der  Erkenntnis  der  örtMchen  Venchiedenlieit 
derselben.    Aber  fest  steht  diese  Annahme  noch  nicht. 

Dio  B  t' s  t  i  ni  m  11 11  der  magn  o  t  i  s  c  h  o  i\  D  c  k  1  i  n  :i  t  i  o  n  ist 
nicht  s(  h\vi(>ri^i:,  womi  man  bereitH  die  Mitlairslinic  am  !Standort  kennt. 
Es  ixt  nur  z\i  Ix'achten,  dass  oft  di«»  ma^riPtisclK'  Achse  nicht  ;;aiiz 
mit  der  geometrischeu  Achse  der  Nadel  zusammeutiillt^^}.  Auf  See 
und  bei  freiem  Horisont  kftnii  man  dnrdi  Peilnng  der  Sonne  rar  Zeit 
des  Aul*  und  des  Untergangs  die  Misweisnng  bestimmen'^). 

Oesetzt,  man  hätte  vom  magnetischen  Kordpunkt  aas  über  Ost  für  erstem 
ein  Azimut  von  122»,  för  letstem  268*  geftinden,  so  fiQU  die  Mittellinie  auf  W. 

Da  das  astronomische  Azimut  der  INfittagRÜnio  immer  180 ist,  so  eigiebt  lioli 
eine  Misweisuiig'  von  r^"  wfstlifli.  Für  den  Reisenden  erscheint  os  als  eine  der 
ersten  Aufsahen,  sich  eine  Kenntnis  der  Misweiaung  zu  verschaifen,  welche  an 
einigen  Hauptpunkten  seiner  Reiae  herrscht,  und  es  ist  veniXndlioh,  dasa  mit  der 
Entwickelang  der  SdufniUirt  die  Notwendigkeit  sich  immer  mehr  aufidringte, 
dieselbe  an  mögliohst  vielen  Punkten  der  Erde  sa  beetummen  (s.  n.). 

Iq^linftfeion  und  Intensität.  Nachdem  man  nm  die  Mitte 
des  16.  Jahrhunderts  gefunden,  dass  eine  in  ihrem  Sdiwerpnnkt  auf- 
gehängte Magnetnadel  ^*')  sich  gegen  den  Horizont  _nei|^,  eine  T  n  k  Ii  • 

nation  besitze,  konnte  nur  die  Erde  als  fSitz  der  anzielitmden  Kraft 
gelten'";.  Man  (»rkannte  sehr  })ald,  dass  auch  die  Inklination  (irtlich 
wechsele.  Sie  betrii<xt  in  Mitteldeutscliland  etwa  7o".  Die  Stärke  der 
magnetisc'heu  Fliehkraft,  oder  die  Intensität,  begann  man  gegen 
Ende  des  vorigen  Jahrfannderts  2U  studieren'^,  indem  man  einen 
Magnetatab  in  einer  Hülse  horizontal  aufhing  nnd  ihn  durch  Annähe- 
rung eines  zvdten  Magneten  aus  der  Buhelage  brachte.  Der  Erd- 
magnetismus sucht  ihn  in  h'tztere  zurückzubringen,  und  somit  vermag 
man  aus  der  Schnelligkeit  der  Si  hwingungen  (ähnlich  wie  beim  Pendel) 
den  Unterschied  des  in  der  Horizontahdit-ne  wirkenden  Anteils  erd- 
magnetischer Kraft  (die  so^.  H  o  r  i  z  o  n  t  a  1  i  ii  t  c  u  s  i  t  ä  t)  an  verschie- 
denen Punkten  der  ErdübertiiU;he  zu  bestimmen.  In  ähnlicher  Weise 
ergaben  die  Schwingungen  einer  um  eine  Horizontalachse  im  magne- 
tischen Meridian  schwingenden  Nadel  die  Vertikalintensitttt.  Man 
hat  sehr  bald  gefunden,  dass  die  Totalintensität  des  Magnetismus 
im  allgemeinen  vom  Aequator  nach  den  Polen  zimimmt. 

Erst  G.  F.  Oanss  hat  1838  in  seinen  mit  W,  Weber  in  Qottingen  durch- 
geführten  Arbeiten  ein  abaolutes  Mass  fOr  diese  IntensitSt  au%estaUt.  Er  seigt, 


"i  Die  Prüfung  geschieht  dunl»  Verlegung  der  Magnetnadel.  VetgL 
Esrheuhaijen  a.  a.  0.  —  ''')  Vergl.  Jordan  in  Neumaycr's  Anleitung  zu  wisa. 
Beob.  Ulli  Reisen,  1888,  I,  49.  —  Als  Entdecker  gih'der  Nürnberger  Ö.  llart- 
mann,  ir>44  (s.  Günther,  Geophysik  II,  18).  —  Diese  Ansieht  kam  bescmders 
dui-ch  den  Ktitfländer  W,  Gilbert,  de  niajrnete  etc.  d  de  maprno  magncte  telhire, 
Jjondon  itiuu,  zum  Durchbruch.  Mau  hat  G.  den  Üegründer  des  ErdmagneüsuittS 
geuamit.  —  ^  Brate  Beobaohtongen  auf  der  .Weltreiae  Iiap4roase*B,  178&— 67« 
apitef  besonders  von  A  v.  Humbmdt.  S.  Eoamoa  Oktavausg.  I,  184&,  482. 
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dAM  man  diese  Stärko,  das  sog.  magnetische  Moment  der  Erde,  der 
"Wirkung  von  ca.  85iHJ  Trillionen  einpfundigen  Magneten  —  von  (l(_nen  also,  wenn 
gleich  verteilt,  je  T'/t — ^  jedem  Kubikmeter  der  Erde  enthalten  wären  — 
gleidwatnii  kSDne"*). 

Nach  diesen  AuBchaanngen  besitet  die  Erde  zwei  magnetische 
Pole,  in  denen  die  lTftrt«^nt»1™t^nHität  gleich  Null  ist,  während  die 
TwUi^ji^fttaftn  fto"  })eträgtj  sodass  also  dort  ein  abgelenkter  Magnetstab 
Iteino    horizonti»len    Schwingnngon    macht    nnd    dio  Inklinatioiisnadol 
nach  dem  Mittelpunkt  der  Knie  g(*ricl>t«>t   ist.     Die  Lage  dieser  Pole  ( 
ist  mit  Sicherheit  nicht  bekannt.    Der  Nordpol  an  der  Westküste  der  I 
Balbinsel  Boothiaa  Felix  in  Nordamerika  ist  von  James  Roes,  1831,  in  . 
70^  5'  N.  n.  96^  46'  W.  v.  Ghr.  nachgewiesen  nnd  wird  jetzt  etwas  • 
nördlicher  und  westlicher  angenommen  (70 '4*'  N.,  97  •  40'  W.).  Der 
Südpol  ist  etwa  in  74 »  S.  nnd   Uß«  Ö.  v.  Gr.  zn  suchen^").  Die 
Pnnkte,  in  welrlioii  die  Intensität  ihr  Maximum  orreicht,  fallen  übrigens 
niclit  mit  den  beiden  magnetischen  Polen  zusammiMi.    Die  Abweichung 
der  magnetischen  Pole  von  den  »dpolcn  scheint  mit  der  Verteilung 
Ton  Land  nnd  Wasser  anf  der  Erdoberfläche  in  näherm  Znsanunenhang 
zn  stehen*^),  Auch  hat  man  bereits  vielfache  Beziehungen  in  der  Ver- 
teilung der  magnetischen   Kraft  zu  grossen  Verwerfungslinien  und 
Aufbrüchen  der  Erdrinde  aufgefunden,  ohne  jedoch  die  Ursachen  der- 
selben bereits  näher  erkannt  zu  haben  *-). 

§  75.  Die  Variation  oder  zeitliche  Aendemn^  des  Erdmagrnet Ismus. 
Sc-hon  im  1  7.  Jalirhnndert  bemerkte  man,  iiidt  in  man  die  Deklinations- 
bestimmungen an  gleichen  Orten  nach  langem  Zeiträumen  verglich, 
dass  diese  Abweichung  vom  Meiidiaa  nicht  den  Reichen  Wert  behalte. 
Allmählich  hat  man  solche  Aenderungen  an  allen  Elementen  und  zu 
allen  Zeiten  bemerkt,  wodurdi  sich  die  Ansicht  bildete,  dass  man  es 
bei  allen  diesen  Erscheinungen  mit  magnetischen  Strömungen  zu  thun 
habe,  die  ihre  Ursache  in  kosmischen  Einflüssen,  in  (>rster  Linie  in 
dem  der  Sonne  habe.  Man  fand  hieben  unerwarteten  magnetischen 
Störungen,  sog.  magnetischen  Gewittern)  regelmässige,  aber  örtlich  in 
der  Stärke  wechselnde  tä^che  Schwankungen,  die  im  Sonuner  grösser 
als  im  Winter  zu  sein  pflegen;  temer  solche  von  26tägiger  Daaer 
fvielleicht  zusammenb:ini:eiul  mit  der  Umdrehung  der  Sonne),  von 
.  11,(  Jahren  nach  den  Perioden  des  Anftrett^ns  der  Sonnenfiecken  nnd 
endlich  säkulare  von  viel  grösserem  Hetrau  und  grösseren  Perioden.  Die 
Kenutms  der  letztern  ist  von  h«'sonderm  Interesse,  weil  sie  uns  allein 
die  Möglichkeit  bieten,  die  einmal  für  einen  Ort  bestimmten  magne- 
tischen Elemente  für  die  Jetztzeit  (oder  auch  für  frühere  Perioden)  zu 
berechnen,  ohne  immer  von  neuem  Beobachtungen  anzustellen. 

S.  Schering,  Geogr.  Jahrb.  Xlil,  1.<SÖ9,  lld.  Neumayer  <  Atlas  d.  Erdm.,  19) 
bereehaete  die  latenntät  für  1885  um  2,6%  geringer,  ab  ne  GaoM  för  lasO 
bestimmte.  Neuerdings  versteht  mrci  flltriirens  unter  elektrischer  ('nifign»'tischpr) 
Kinheit  die  Knft,  welche  einent  Gramm  in  einer  Sekunde  eine  üeschieunigung 
von  1  Zent  giebt,  ein  Ansdraek,  der  selimna]  kleiner  ist,  sIb  die  frühere  Ghtuw  tobe 
Binheit,  s.  Xcnniayor  Atlas,  Text  S.  <>.  ^"i  8.  Xtnnnayer  Atlas,  Text  •_>,  10.  — 
*M  S.  die  theoret.  Arbeiten  Menzzer'a,  mitgeteüt  von  Eachenhagen  in  Peterm. 
lutt  1882,  142,  mit  Karte.  —  '*)  E.  Nanmann,  Die  Esichemungen  des  Erd- 
magnetiamna  in  ihren  Besiehnngen  snm  Bau  der  Erdrinde,  1887. 
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So  hat  man  z.  B.  auf  (Tnind  sorg^Hiltiger  Berecliniiniren  älteror  Beobach- 
tungen für  die  Deklination  von  l'aris  eine  roriode  von  etwa  476  Jahren  «jefunden: 
sie  ist  jetzt  —  16"  (W.),  war  i.  J.  181U  —  20'/,",  1700  —  6°,  1Ö33  0",  1680 
—  ll'/V  etc.  fiiiie  VenoldelMiiig  der  Pole  nach  Biditiing  tmd  Veri«if  hat  sich 
IoSb  jetst  noch  nidit  mit  Sicheriieit  festctellen  lusen. 

Im  allgememm  ist  die  KGsweisung  in  Europa  seit  Anfang  dieses 
Jahrhunderts  in  der  Abnahme  begriffen,  in  Deutschland  beträgt 
deren  Abnahme  jährlich  etwa  7— 8  Bogenminnten,  die  Mis-  ^ 
Weisung  bleibt  also  fttr  etwa  hundert  Jahre  noch  eine  westliche.  « 

§  74I.  Hafnetlsche  Kurren.  Seitdem  man  über  ein  etwas  grösseres 

Beobachtungsmaterial  verfügte,  hat  man  die  Resultate  durch  Auftragen 
auf  Karten  veranschaulicht^*).    Indern^  man  glpicherjfcBweisuag 

durch  T. in ion  vorbajid^  crliiclt  mnn  flio  Isogonon;  (lio  J^^KMi  gToIrhor 
Inklin:iti(tn  lirissou  Tsoklinen,  dirjoni^en  ^h'iohor  Stiirk*^  fhitonsität 
d»'r  niM^nrtischrn  Kraft)  I  SMj d y najuiutr-'  Dio  Hildcr  würden  äusserst 
lückenhaft  gcbhebcn  sein  und  noch  heute  sein,  hätte  niun  nicht  auf 
theoretischem  Wege  gelernt,  die  Zwischenräume  gemäss  den  sich  aus 
der  Verteilung  an  einseinen  Punkten  exgebenden  Werten  auszufüllen. 
Man  darf  aber  niemals  vergessen,  dass  diese  Liniensysteme  nicht  immer 
mit  dem  örtlichen  Befund  stimmen  und  kann  daher  die  magnetischen 
Elemente  eines  Ortes  in  solchen  Karten  nur  als  angenäherten  Wert 
betriH'hten.  Eine  einzelne  Heobaditiing  in  l)isher  ni(*ht  davon  erreicht4?ii 
tiegenden  der  Erde  vers('hie))t  die  Linien  oft  bet räelitlich.  Auch  ist 
nach  dem  oben  Gcsagttui  klar,  dass  solche  Karten  immer  ti  u  r  für  _- 
eineJüLstimmte  Zeit  berechnet  werden  können  und  ihre  Gültig- 
keit nur  eine  Reihe  von  Jahren  behalten 

Für  die  Geographie  haben  neben  der  Isogouenkarte  diejenigen  Darsteilungeu 
besonderes  Interesse,  bei  welchen  die  magnetischen  Meridianknrven 
eingezeichnet  sind"').  Man  entwirft  letztere  durch  Konttniktion,  nicht  durch  Be- 
rechnung. Tn  der  Idee  fällt  für  den  einzelnen  Ort  der  magnetische  Meridian  mit 
dem  Kugelkreis  zusammen,  weicher  den  Ortameridian  unter  dem  Dekliuatioua- 
wiakel  Mihneidet  und  durch  die  magueüMhen  Pole  hindnroligeht*^  Da  jedoch 
die  Verteilung  des  Erdmagnetismus  nidit  eine  gleiofamias^  ist,  so  sind  die 
Meridiankurven  Linien  doppelter  Erfimmung  und  fallen  iiur  auf  kune  Strecken 
mit  jenen  K.ugelkreisen  ausammen. 

Jetzt  befinden  sich  Europa,  Afrika,  der  atlantische  Ozean  und  die  • 
östlichen  ^"orsp^ünge  Nord-  und  Südamerikas  im  Gürtel  westlicher  Mis* 
Weisung.     St,  Petersburg  hat  eine  Misweisung  von   O*^,   Dul)lin  eine 
solche  von  — 22*^.    Die  durch  Europa  laufenden  magnetischen  Meridiane 
neigen  sich  gegen  den  Ozean  zu  mehr  westwärts.    Der  magnetische 


**)  Felgentriger,  Die  läugste  nachweisbare  säkul.  Periode  erdmagn.  Elemente^ 
Inang.-Disa.,  Gdttingen  1892.  —  **)  Zuerst  von  Halley  1701  versucht,  dann  in 
iiiisfrin  .Tahrh.  besonders  von  Hanstccu,  iSiibine,  Duperrey.  Vergl.  Bergbaus,  Phys. 
Atlas,  I.  Aull.  1841.  —  *'')  Die  neueste  Isogonen- Karte  entwarf  Neumayer  für  1890. 
(Berlin,  Hydrogr.  Amt  1891.)  Im  fibr^en  muss  auf  den  Atlas  des  Erdmagnetismua, 
welcher  u.  a.  die  Isogonen  für  i  sös,  1850,  1700,  1600  giebt,  verwiesen  werden.  — 
S.  Neumayer's  Atlas,  Taf.  II.  —  'Man  würde  sie  gröaste  Kugelkreise  nennen 
können,  wenn  die  magnetischen  Pole  au  den  Endpunkten  ein  und  desselben  Erd- 
durcshmessen  lagen,  waa  nidht  der  Fall  ist. 
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Aequator,  auf  dem  die  Inklination  =  0^  die  Nadel  alao  wagerecht 

steht,  verläuft  aof  der  östliche«  HalbkuL^ol  annähernd  in  etwa  10®  N. 
(lern  Aoquator  parallel,  auf  der  westlichen  hat  er  in  Amerika  eine  etwas 
grössere  Ausbie«run^  nach  Süden.  Aehnlich  verlänft  die  Linie  gerin^^ster 
Kraft  des  ErdmaguetiHnius.  Die  Isodynamen  auf  der  nördlichen  Halb- 
kugel haben  einen  ähulichen  Verlauf  wie  die  Januar -Isothermen  und 
zeigen  dadurch  an,  dass  die  Verteilung  des  Erdmagnetlsniue  mit  Wärme- 
encfaeiniingen,  wie  sie  durch  die  Anordnung  von  Wasser  und  Land 
bedingt  ist,  im  Zusammenhang  steht  (8.  125). 

§  77*  Das  Polarileht^")«  In  unsem  Breiten  selten,  aber  mit  wach- 
sender Häufigkeit  nadi  dem  magnetischen  Nordpol  zu,  zeigen  sich  im 
magnetischen  Meridian  nächtlich  sichtbare  lichtencheinungen  in  der 

Atmosphäre,  die  man,  weil  sie  ähnlich  auch  auf  der  'Südhalbkugel 
b«»obachtet  sind,  als  Polarlichter  bezeichnet.  Meist  nur  einen  rötlichen 
Lichtschimmer  oder  ein  durchsichtiges  rötliches  rJewölk  bildend,  treten 
sie  zuweilen  strahhMischicssend  und  in  grossartiger  Farbenpracht 
minutenlang  den  Nordhimmel  erltnuiiteud  auf.  Da  tlie  Einzelerschei- 
nimgen  in  annähernd  kreisförmigen  Zonen  um  den  ma^etischcn  Pol 
wechseln^*)  und  die  Strahlen  so  ziemlich  mit  der  Inklinationsrichtung 
«wammenfallen,  um  den  magnetischen  Pol  daher  annähernd  senkrecht 
stehen  und  die  Ersdieinung  immer  von  einer  beträdhtlichen  Beun- 
ruhigung der  erdmagnetischen  Elemente  begleitet  ist,  so  hat  man  sie 
früher  als  unmittelbare  \Virkungen  des  Erdmagnetismus  angesehen. 
Die  periodischen  Veränderungen  der  Elemente  fallen  auch  mit  der 
Häutigkeit  der  Nordlichter  zusammen.  Indessen  scheint  es  sich  dabei 
doch  mehr  um  elektrische  Ausgleichungen  zu  handeln,  welche  den 
fbnkenschlagenden  Blitzen  der  Gewitter  an  die  Seite  zu  stellen  sind. 
Man  nimmt  an^,  dass  infolge  der  Rotation  der  Erde,  welche  einem 
mächtigen  Magneten  gleicht,  elektrische  Ströme  entstehen,  durch  welche 
der  Atmosphäre  fortwährend  beträchtliche  Mengen  von  Elektrizität  zu- 
geführt werden.  Letztere  würde  sich  sofort  in  den  unteren  Lufts(  hii.  hten 
verteilen,  wenn  diese  nicht  s<>lir  schlechte  Leiter  derselben  wären. 
Am^^equator  steigt  die  Elektrizität  in  starkem  Masse  in  die  Höhe 
und  gewinnt  in  den  hohem  »Schichten,  die  besser  leiten,  die  Tendenz 
nach  den  Polen  zu  ahzufliessen,  indem  sie  sich  dabei,  auf  engem  Baum 
zQsammengedrängt,  verdichtet  In  den  Polarlichtem  wftrde  man  hier- 
nach eine  Zone  des  Ausreiche  der  in  der  Erde  enthaltenen  negativen 
Elektrizität  mit  jener  von  den  Tropen  herabkommendon  positiven  in 
der  Form  des  schwach  aufflackernden  Glühlichts  zu  sehen  haben. 


■••)  8.  Müller,  Lehrb.  der  kosmischen  Physik,  1875,  Fritz,  Das  Polarlicht, 
Lps.  1881.  —  S.  die  Linien  der  Nordlichthäufigkeit  nach  Tjoomis  bei  Newcomb- 
Engelmann,  1800,  345.  —  S.  die  Ansichten  Edlonds,  dargelegt  von  W.  Förster  in 
VsriL  d.  Ges.  f.  Brdk.  VI,  1879,  86fl: 
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Kapitel  IIL  Bewegung  der  Erde. 

§  78.  Die  astronomischen  Grundwert«.  Was  im  fol<,'eii<len  Kapitel  ge- 
geben wird,  bildet  zum  grössten  Teil  das  Ergebnis  astrouomiacher  Foi-schung  und 
Berechmuig.  Die  Grandsiige  werden  in  allen  popuUiwi  Lehr^  und  Handbficheni 
der  Astronomie  oder  mathematigohen  Geographie  gegeben.    Das  ZaUenmaterial 

wird  in  dicst'ii  aber  oft  aus  gans  verschiedenen  Quellen  zusammengetragen,  ohne 
dass  bedacht  wird,  dass  manche  Ziftern  aus  ganz  andern  (rrundwerten  ab- 
geleitet sind,  als  sie  soust  im  selben  Lehrbuch  zur  Verwendung  kommen.  Zu 
dieeen  Grundwerten  (Konstanten)  gehören  vor  allrai  als  Liniengrössen  der  Brd- 
(Aequatorial-)  -  radius  und  die  E  x  /.  o  n  trisität  der  Erdbuhn,  als  Winkd» 
grosse  <lie  Schiefe  der  Ekliptik,  die  Sonnen-  und  Mcndparallaxe 
und  die  scheinbaren  1*  1  a  n  e  t  e  n  d  u  r  c  h  m  e  s  k  e  r  ,  wie  sie  der  Beobachtung 
iu  der  mittlem  Erdentfernung  von  der  8uune  eutüprechen  würden,  und  die 
Masse  der  Planeten.  Beim  Nadireehnen  soleher  susanunenhaogsloe  mitgeteilter 
Grand-  oder  abgeleiteter  Werte  (Lineardurchmesser,  Oberfläche,  VolumeOf  Dichte» 
Schwere  etc.)  mit  Hülfe  der  vorgetragenen  Formeln  (welche  meist  nur  erste 
Xäheruugsfurmeln  sind),  stösst  mau  daher  auf  kaum  lösbare  Widersprüche.  Man 
darf  nicht  vergessen,  dass  in  Wahrheit  noch  wenige  astronomische  Ghtindwerie 
en^f&ltig  feststehen,  and  wenn  sich  die  Differenzen  andi  in  scheinbar  sehr  engen 
Grensen  halten,  l>ei  den  gewaltigen  Grösseverbältuissen,  die  hier  in  Fftige  kommen, 
ein  geringer  Kmcbtril,  •/..  B.  einer  Kogensekunde,  schon  grosse  Abweidinngeii  in 
den  abgeleiteten  ZitVciwerten  liervorruft. 

Eine  rühmliche  Ausnahme  macht  im  allgemeinen  auch  in  diesem  Punkte 
Marine*  aafcron.  Geographie.  Fast  wertlos  ist,  was  8.  Giinther  an  derartigen 
Werten  in  seinen  öfter  genannten  Schriften  mitteilt,  da  er  sie  niemals  dnrchre<dmet 

oder  mit  andern  in  Beziehung  setzt.  Auch  in  R.  Wulfs  neuestem  Handbuch 
der  Astronoinic  und  Herni.  .1.  Klein's  Schriften  trifft  man  auf  Widersprüche. 
Die  Tabellen  \\\  Xewcomb's  populürer  Astronomie,  die  sehr  häu£g  aus- 
gesdirieben  werden,  sind  von  den  dentwlien  Bearbeitern  Bngelmann  nnd  Vogel 
nur  teilweise  erneuert,  so  dass  jetzt  alte  und  neue  Angaben  nebeneinander  stehen, 
die,  wie  z.  B.  bei  der  Schweie,  in  (jür-  kciiif!'  Be/ichiing  zu  einander  mehr  stehen. 
Die  astronomischen  Jahrbiiclicr  pflegen  die  meist  latii^'c  in  gleicher  Furm  beibehal- 
tenen Grundwerte  anzugeben,  worauf  die  Berechnungeu  bajjiereu.  In  England  geht 
man  mehrfadi  Ton  andern  als  in  Deutschland  aas.  Es  ist  schon  toq  groeaem 
\S'ert,  diese  Grundwerte  qaellenmfissig  ^  den  Originalziflera  oder  mit  spätem 
Veibesserungen,  sog.  Reduktionen,  zu»ammengestellt  zu  tindeu,  w'ie  dien  in  Hou- 
zeau'  V'ademecum  de  Tastronomie,  Bruxelles  1882,  bis  auf  das  Altertum  hin 
in  sehr  übersichtlicher  und  vollständiger  Weise  geschieht.  —  Nur  selten  unternimmt 
es  ein  Astronom,  grössere  Grappen  wiebtiger  Konstantoi  kritisch  snsammenanfbaaen 
und  nach  einheitlichen  Prinzipien  durchzurechnen.  Dies  hat  in  Bezug  auf  die 
wichtigsten  1891  AVm.  Hai  knoss  anstjeführt.  (The  8ular  parallax  and  its  related 
constants,  Wash.  1891;  Washington  ubserv.  for  1885,  App.  III;  kurzer  Auazag 
in  H.  Klein's  Jahrb.  d.  Astr.  u.  Geoph.,  II,  1Ö91,  2),  ein  Werk,  welches  gleichüslls 
durch  die  qnellenmässigen  Zusammenstellnngeo  neuerer  Bwedmnngen  aller  Binael- 
werte  bleibenden  Wert  hat. 

Obwohl  abgerundete  Werte  für  den  Zweck  des  vorliegenden  T.ehrhuchs  an 
sich  vollkoniiiicn  genügen,  erfordert  der  \\'unsch,  den  Leser  zum  Nachrechnen  der 
mitgeteilteu  Ziffern  anzuregen,  hie  und  ila  das  Eingehen  auf  zahlreichere  Dezi- 
malen, als  für  die  üebersiobtlichkeit  OTWünsoht  ist.  Man  wolle  darin  alao  keinen» 
wegs  den  Vereuch,  neue  Rechnungsresultate  cur  Geltung  an  bringen,  erbUeken. 
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§  79.  Die  drei  Bewegungen  der  Erde.  Altortiim  und  Mittelalter  hat 
die  Idee  einer  im  Mittelpunkt  des  Weltalls  ruhenden  £rdkugel  be- 
hemcht.  Sie  ward  nach  dieser  Anachauiing  von  den  acht  Himmeln 
oder  SphSien  nmkreist,  deren  letzte,  das  Firmament  mit  den  Fix- 
•temen,  sich  im  Laufe  eines  Tages  einmal  drehen  sollte,  während  die 
Sphäron  der  sieben  Wandelsterne :  Mond,  Merkur,  Venus,  Sonne,  Mars, 
Jupiter,  Saturn  neben  dieser  allgemeinen  Drehung  Ton  links  nach  reehts 
oder  von  Osten  nach  Westen  noch  eine  im  ent^jegen^jenetzten  Sinne 
und  in  uni^leieher  Grsthwiiidigkeit  haben  sollten.  Den  Höhepunkt 
haben  die  Vürsteliungen  zur  Erklärung  der  Eiuzelbewegung  der  Gestirne 
bekanntlidi  im  Weltsystem  des  CL  Ptolemaeus^)  (um  150 
n.  Chr.)  erreicht.  Es  hat  nun  zwar  nicht  ganz  an  Vorahnungen  ge- 
fehlt, welche  die  gleichen  Erscheinungen  hesser  aus  einer  sich  drehenden 
Erde  erklären  zu  können  glaubten'-) ;  bewusstvoU  ist  dies  jedoc  h  erst  von 
Nicolaus  Poppern  ieus  (f  l  'i  lH:  ^'cschehen  ^\  Mit  voller  Klarheit 
wird  hier  dir»  Erde  zum  Trabanten  tler  ruhenden  Sonne  gemacht,  die 
gleich zt'itiij  der  Mittelpunkt  eines  eigenen  Planetensy«t<'nis  wird.  Die 
Erde  hat  nach  diesem  Coppemicanischen  Weltsystem  die  dreifache  Be- 
wegung, die  man  bisher  den  Wandelsternen  und  dem  Firmament  zu- 
schrieb, nämlich  den  tiiglichen  Umschwung  von  West  nach  Ost  um 
sich  selbst,  den  Umlauf  nm  die  Sonne  in  der  gleichen  Richtung 
während  eines  Jahres  und  endlich  eine  dritte  ungleich  langsamere  nach 
Art  eines  Kreisels  aber  im  entgegengesetzten  Sinn,  über  die  sieh  freilich 
die  Ansichten  erst  viel  spater  geklärt  haben.  Trotz  der  f:l;inzenden 
Namen  eines  Galilei  (f  U)3M)  und  Job.  Kepler  (t  Iti.Hl)  als  Vor- 
kämpfer der  ueuen  Anschauungen  hat  es  mehr  als  ein  Jahrhundert 
gedauert,  ehe  sie  zum  Dnrchbruch  kamen.  Des  gelehrten  Jesuiten 
Biccioli  Almagestum  novum  befasste  sich  noch  1651  ernstlich  mit 
seiner  Widerlegung.  Und  doch  hatte  Joh.  Kepler  inzwischen  durch 
Aufstellung  seiner  berühmten  drei  Gtosetze  der  Planetenbewegimg  ^) 
die  letzten  Schwierigkeiten ,  um  sie  vom  heliozentrischen  Standpunkt 
aus  zu  erklären,  beseitigt.  Mit  Isaak  Newton 's  Beweis  (1»)H7)''1. 
dass  die  Sehwerkraft  der  sieh  anziehi>nd(Mi  Massen,  indem  sie  mit  dem 
Quadrat  der  Entfernung  ihrer  Schwerpunkte  abnimmt,  die  Planeten  in 
ihren  Bahnen  erhält,  fand  die  neue  Ldire  ihren  Abschluss. 

Nachdem  wir  in  der  Ekliptikebene  den  Schauplatz  der  Bewegungen 
unseres  Erdkörpers  kennoi  gelernt  haben,  werden  wir  die  Drehung  der 

')  McyÜÄtj  avvia^n  (Magna  Consiructio) ,  bekannter  unter  dem  von  den 
Arabern  stammenden  Namen  des  „Ahna^eet.**.    »Seit  dem  16.  Jahrh.  mehrfadi 

in  latein.  Uebsrsetziin^  herausgegeben.  CTiii'rhi-;i  ]i  mit  ft-nnzöst.  Ucborsotzung  u, 
d.  X.  Compoaitioii  math^m.  de  Cl.  Pt.  von  Halma,  Paria,  2  Vol.  4%  1S13— 16.  — 
Wie  z.  B.  Aristarch  Samoe  280  Cbr.,  der  ChaldSer  Selenkns  mn  160  v.  Chr. 
—  De  revolotionibas  orbinm  ooelestium  libri  VI,  Xoriml».  1543.  Deutsch  v. 
C.  L.  Menzzer:  Nie.  Coppemicus  über  die  Kreishcwctrunjjen  dt-r  Himmelskörper, 
Thorn  1879.  —  *)  Die  beiden  ersten  Gesetze  in  Astronomiu  nova  j«cu  de  luotibus 
«teUae  Martis,  Heid.  1609.  (Op.  omnia  cd.  Cli.  FriKcli.  Frankf.V.  II,  1800):  das  dritte 
Gesetz  in  Hnrmonicfs  mundi  hbri  V,  Liiicii  l(il!t.  |Op.  omnia  VdI.  istJl.) 
Eine  für  Anlanger  emptehleuswerte  Schrift  ist  H.  Müller,  Die  Kepier^soheii  besetze. 
Elementare  Ableitg.  aui  d.  Newton*eohen  AnziehangsfiresetK,  Braunsohw.  1860.  — 
'1  Plül'tsopliiüo  natnr.  ininc.  math.,  1687.  Xacli  ^li  r  ;j.  Au«pfabe  172').  Peut^cli  v. 
Wolfers,  1S72  :  Newton's  inatb.  Prinzipien  der^i'aturlehre.  Buch  Iii.  Vom  Welts^'stem. 

U.  Wagner,  Lchrbaoh  der  Oeographie.  9 
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Erde  um  sich  selbst  nnd  ihren  Umlauf  um  die  Sonne  in  ihren  ein« 
fachsten  Erscheinungen  verfolgen.    Ein  kurzer  Blick  auf  das  gesamte 

Plaiietens3'8tora,  vor  allem  auf  Sonne  und  Mond,  mag  uns  dann  über- 
leiten zu  lien  kleinen  Schwankuu^ron  niiseror  Erdaehso  uud  andern 
Schwerewirkun^ren,  welclie  die  in  jenen  fcraeu  W'eitkörperu  vereinigten 
Massen  auf  unsere  Erde  aus^iüben. 

^  80.  Die  Ekliptik  oder  Tierkreisebene.    Nach  dem  ersten  Kepler  - 

sehen  Gesetz  bewegen  sich  alle  Wandelsterne  in  Ellipsen  um 
die  Sonne,  die  im  go  m  o  i  n  sa  ni  e  n  Brennpunkt  aller  dieser 
Ellipsen  steht.  Da  eine  Ellipse  eine  el»ene  Kurve  ist,  so  werden 
durch  diese  elliptisch  gestalteten  Planetenbahnen  eben  so  viele  Ebenen 
im  Weltenraum  festgelegt,  von  denen  je  zwei  sich  in  ein  und  derselben 
durch  den  Mittelpunkt  der  Sonne  gehenden  Linie,  der  sog.  Knoten- 
linie,  schneiden.  Zur  Orientierung  im  Weltenraume  bedarf  man  daher 
zunächst  wieder  ein«'r  festen  Ebene,  auf  welche  wir  alle  andern  Lagen 
beziehen.  Es  erseheint  s»'l))stverständli(  h ,  dass  wir  die  Ebene  der 
Erdbahn  zur  orientierenden  Ef)ene  wählen.  Diese  Ebene  ist  identiseii 
mit  derjenigen  der  scheinharen  Sonnenbahn  und  führt  dalier  wie  diese 
den  .sclion  aus  dem  Altertum  ii herlief erteu  Kamen  der  Tierkreis- 
ebene.  Indem  wir  nämlich  die  Ebene  bis  an  das  Himmelsgewölbe 
ausdehnen,  treffen  wir  dort  den  Kranz  jener  12  Sternbilder,  die  man 
als  ZodiSkus  oder  Tierkreis  zusammenftost. 

Sunt  Aries,  Taurus,  Gemini,  Cancer,  Leo,  Virgo, 
Libra^  Scorpius,  Ardtenens,  Caper,  Amphora,  Pisces. 

Im  Widderpunkt  oder  dem  Schnittpunkt  dieser  Ebene  mit  dem 

Himmelsaequator  lernten  wir  früher  («^  3H)  einen  ausgezeichneten  Punkt 

des  letztern  kennen.  Er  ist  auch  der  .\u8gangspunkt  für  die  Eintei- 
lung des  Tierkreises  in  die  12  gleichen  Teile  \on  je  'M)*\  welche 
für  astront>misehe  Orientierung  au  die  »Stelle  der  SSterubiider  von  un- 
gleicher Ausdehnung  treten: 

Widder  V,  Stier  Zwillinge  n,  Krebs  6^,  Löwe  ft,  Jungfrau  nt, 
Wage  — ,  Skorpion  Hp,  Schütze     Steinbock  Z,  Wassermann      Fische  K. 

Man  hat  daher  zwischen  den  Bildern  und  den  Zeichen  des 
Tierkreises**)  2U  unterscheiden,  die  heute  aus  später  zu  entwickelnden 
Gründen  (§  93)  nicht  mehr  zusammenfallen.  (Atlas  Taf.  I,  die  Ekliptik, 
Seitenansidit.) 

Den  Namen  der  Ekliptik,  erst  von  den  spätem  Grammatikern 
um  Mm»  n,  Chr.  gebraucht,  führt  die  Ebene  der  Erdbahn,  weü 
ein  Aushleilx'U  {yy./.fOj'f^}  oder  eine  \"erMnsti'niiig  der  Sonne  oder  des 
Mundes  dann  eintritt,  wejin  iler  Mond  zwischen  Sonne  und  Erde  oder 
hinter  die  Erde  tretend  zugleich  sich  mit  beideu  Weltkörpern  nalu-  der 
Ebene  der  Erdbahn  befindet.  (S.  Atlas,  Taf.  m,  Neu-  und  Vollmond 
ohne  Finstemiserscheinungen  in  Seitenansicht.) 


DaH  Wort  „Zeichen"  hatte  früher  zwei  Bedeutungen,  den  Bojfen  von 
30"  zwischen  den  Iii  markaiiti  n  I'iinktrn  dt'>  Tii  rkrei>ies  und  iMq^c  let/tcni  sclltst. 
lu  der  Astnmomie  war  die  lkv.eichnuug  „signuni'^'  für  deu  Jiogeu  von  3ü"  noch 
im  16.  Jahrb.  dnrchaui  gebrSuchhch. 
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Die  Ebene  der  Ekliptik  geht  also  durch  den  Mittelpunkt  der  Sonne  wie  der 
£rde.  Eine  Senkrechte,  im  £rd-  oder  im  «Sonuenmittelpunkt  auf  der  Ekliptik 
cniditet,  führt  mm  nSrdlidien  Pol  der  Ekliptik Die  Schnittlinien  der 
gnmen  Himinelskreise  des  Aequinoktial-  und  SoUtitialkolui-s  iS.  5'2i  orientieren 
OTi«  auf  der  Ekliptik,  wie  die  Xordsüd-  und  Ostwestlinie  auf  dem  Horizont.  Die 
Äetjuiiioktiallinie  tallt  zusammen  mit  der  \'erbindunp8liiiie  zwischen  AVidder-  uml 
Wagepuukt,  die  Solstitjalliuie  mit  der  zwischen  dun  Zeichen  des  Krebses  und 
Stemboeks  (Atle«,  Tef.  I).  Die  Orientienuig  geht  selbitTent&idlidi  «noh  hier  nodi 
imioer  von  der  Erde  aus.  Die  Sonne  stehty  gleichviel  ob  wir  den  geosentriaohen 
oder  }ieliozrntri«che!i  Staiiil]iiii)kt  festhalten,  von  der  Erde  niis  jresehen  am 
21.  Müns  im  Zeichen  dea  Widders,  nicht  etwa  umgekehrt  von  der  Sonne  aus 
gesehen  die  Erde  (Atlas,  Taf.  II,  Fig.  4). 

Indem  man  die  Lage  der  Sterne  nun  audi  anf  die  Ekliptik  bezieht,  nennt 
mao  die  Abweichvng  derselben  (im  Bogen)  von  dieser  Ebene  ihre  Breite.  Unter 

Läiifre  des  St«ms  versieht  man  dementsprechend  den  Abstand,  welchen  der  Fuss- 
punkt des  Breitenbojrcns  vom  Widderpunkt  hat.  Die  Länge  wird  dabei  im  gleichen 
üiuu  wie  die  Kekta^zensiou  (von  oben  geseheu  im  entgegengesetzten  Sinn  des 
riuieigers  «.  Fig.  4,  S.  51)  gezahlt.  Die  ein&dien  Beziehungen,  in  welchen  diese. 
t«tnNiomi«iche  Liinge  und  Breite  zu  Bektaszension  und  Deklination  stehen,  mag 
man  ans  den  Betrachtungen  des  |  86  ersehen. 

Schiefe  der  'Ekliptik.  Stände  die  Erdachse  senkrecht  auf 
der  Ekliptikebene,  so  würde  der  Himmelsaequator  mit  ihr  zusammen* 

fallen,  ebenso  aber  auch  der  Himmelspol  mit  dem  Pol  der  Ekliptik. 
Wir  hätten  daim  den  Fall,  den  das  Altertum  mit  der  Sphaera  parallela 
5.5)  bezfnchnote.  Indessen,  wie  bereits  dor  ^;eozentrische  Standpunkt 
eine  Nei/^uii^;  der  Sonnenbahn  zur  Aocjuatorebene  voraussetzte,  so  er- 
kennen wir  vom  heliozentrischen  aus  die  Ursache  davon  in  der  That- 
sache,  dass  die  Erdachse  unter  einem  Winkel  zur  Ebene  ihrer  Bahn 
geneigt  ist  Wir  verstehen  jedoch  unter  dem  Ausdruck  der  Schiefe 
der  Ekliptik  nicht  den  eben  bezeichneten,  weil  er  im  Laufe  des 
Jahres  wechselt  (§  89),  sondern  den  sich  während  des  Umlaufs  gleich- 
bleibenden Winkel  zwischen  Ekliptik  und  Aequa torebene 
Atlas,  Taf.  III,  Fi».  'A).  Wir  nahmen  ihn  bisher  zu  2;V/2^'  an.  Infolfje 
dieses  Verliältuisses  wtMclit  .lueli  der  Pol  der  Ekliptik  um  ebensoviel 
'  ttiu  liinimelspol  oder  dem  l'ol  des  Aequators  ab  (Atlas,  TaL  I,  Seiten- 
ansicht der  Ekliptik,  Taf.  II,  Fig.  4). 

Ein  Kück blick  in  die  Gescliiclite  der  matliematiseiieu  Geographie 
lehrt  uns,  dass  diese  Ekliptiksohiefe  keine  ganz  konstante 
Grosse  ist,  sondern  seit  .den  ältesten  Ueberlieferungen  aUmiihlich  um 
mehr  als  V«**  abgenommen  hat^). 

So  Soll  nach  einer  chinesischen  Beobachtung  v. .].  1100  v.  Clu".  ein  STüssiger 
Obdisk  im  jetzigen  Hmian  snr  Zeit  der  Sommersonnenwende  einen  Sdiatten  ron 

l'Vf  der  Wintersonnenwende  einen  solchen  von  13'  ergeben  haben.  Berechnet 

'i.an  hiernach  die  Schattenwinkel  (tang  r  8:1'  ,  bezw.  =S:13';, i,  zieht  man 
«Ii«  Hallmiesser  der  Sonne  (§  45)  und  deu  Betrag  der  Kcfraktioa  ^S.  07)  ab,  so 


n  D.  h.  beide  Senkrechten  würden  sich  im  unendlich  entfernten  Pol  treffen. 
—  ")  Die  vollständigste  Liste  früherer  Hestimmungen  und  Annahmen  {121)  mit 
i^tn  wicditigen  Hinweis  auf  die  Original  Publikationen  findet  sich  wohl  bei  Houzeau, 
Vademeenm  de  Tastronomie,  Bmx.  1882«  189—196. 

9* 
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folgt  ein  Wert  von  23"  54'  ').  Köuuen  selbstverständlich  die  ültera  Bestiiumuugen 
auf  SchSrfe  keinen  Anaprndi  maoheo,  ao  lioh  in  ihnen  dodi  die  Thatwdie, 
daas  man  ftot  etefeig  eine  kleinere  Zahl  gefanden  hat: 

Um  1100  vor  Chr.  Chinesische  Ueherliefenmg      j|8®  54' 
„     150    ..      „    Hipparch'")  23°  51'  20" 

„  SSOnach  Albategnius  ")  (nicht  reduziert)  28 "  35' 
„    1300    „     „    Trophatius^j    (  „  „      )  23"  32' 

,  1680  „  ,  Oopperaiena»')(  ,  ,  )  23»  28' »4" 
,   1760   ,     ,  Bradley         (  «        ,     )  28«  28'  19" 

In  der  That  nimmt  auch  jetact  die  Ekliptikachiefe  jährlich  am  den  ge> 
ringen  Betrag  einer  halben  Sekunde,  genauer  O^i^**^*),  ab.  Man  versteht 

dahor,  dass  die  Astronomen  ein  Uebereinkommen  treften  mossten,  tun 
die  Lage  der  Ekliptik  zu  irgend  einer  beatimmten  Zeit  als  die 
fentc  Ekliptik  zn  erklären,  die  als  Aus^ngspunkt  für  alle  Messungen 
zu  dienen  hätte.  Man  hat  da/u  nach  dem  Vorgang  von  Laplaco  jene 
Ekliptik  d.  J.  1750,  später  die  für  1 K50  ausersehen.  Für  das  Jahr 
1900  bereclmet  sich  danach  die  Schiefe  der  Ekliptik  (anginähert)  zu 
23"  27'  31,5"  -  50.0,4,7"  =  'JA"  27'  Sl.s"- 23,/'  =  23«  27'  8", 

wahrend  tlie  in  vielen  Lehrbüchern  angegebene  Zahl  von  27'  30" 
sich  etwa  auf  d.  J.  1852  bezieht. 

l)ie  Frage,  zwischen  welchen  Grenzen  dieEkliptikschiefe  im  Laufe 
der  Jahrtaneende  schwankt,  ist  noch  nicht  gelöst  Da  man  als  Ursache  dieser 
sSkolaren  Aendemng  die  Gesamtanziehung  der  Planeten  auf  den  Aeijuatorwulst 
ansehen  niuss,  den  sie  vermöge  der  jetzigen  Lage  ilin  r  Bahnen  in  die  Ekliptik 
hinein  zu  ziehen  suchen  iwfidiirch  die  ErdHohse  aufgerichtet,  die  EkHi)tikschiefe 
verniinilert  wird),  so  darf  man  von  vornherein  vermuten,  dass  die  Schwankung 
sich  awischen  engem  Grenzen  bewegt.  Nach  Lapkoe  sollte  die  Schwankung  nur 
30  7<  •)().'  15)^  StookweU*^  27,*  betmgen,  sodass  daa  Minimum  bei  21*  68Va* 
emioht  würde. 

Jedenfalls  ergiebt  sich,  dass  die  gebräuchliche  Angabe  von  23^/«^ 
nur  eine  Annäherung  ist,  die  es  alx  r  do(  Ii  für  manche  geographische 

Zwecke  verlohnt  auch  ferner  beizubehalten.  Dass  aber  die  auf  iinsem 
Karten  nie  fehlenden  wichtigen  Orientierungslinien  der  Wende-  und 
Polarkreise  im  Grunde  genommen  nicht  die  feste  Lage  wie  die  Breiten- 
parallelen  besitzen,  sollte  man  nicht  vergessen. 

Erst  Karten  grüssern  Massstabes  könnten  der  genauem  Position  dieser 
Kreise  Rechnung  tragen.  Da  die  Differenz  der  EUiptiksdiiefc  gegen  die  ftbUchen 
23'  /  für  1900  278  Breiteminuten  oder  6300"  (S.  107)  beträgt,  so  ent5i)riqht 
dies  beim  Massstab  1:1006000  schon  einem  Abstand  von  öigiiua.   Bei  Zonen- 


*)  Die  V.  P.  Gaubil  1723  aus  China  überbrachte  Originalüberlieferung  spricht 
von  einem  ISfQssigen  Schatten  im  Wintersolstitiam,  woraos  Laplaoe  (Gonnaisaance 

des  temps  1811,  433)  berechnete  e  -  23"  54'  2,./'.  Woher  die  Angabe  12*V„  statt 
13  Fuss  stammt  s.  z.  B.  Martus  a.  a.  ().  93),  worauR  r  =^  23"  52'  stammen 
würile,  ist  mir  z.  Z.  unbekannt.  —  Ptol.  Almagest.  Lib.  I,  Kap.  XII  ed.  Halma 
I.  57.  Abstand  der  Wendekrei.se  " des  Kreises.  —  "  (  De  motu  steilarura  in 
Rudim.  astron.  AUragani.  Nor.  ir»;>7.  Kaji.  1  \'.  Veryl.  Laplace  (Anm.  1»  ,  44s.  — 
Coppern.,  Ueber  die  Kreisbeweg,  v.  Menzzcr,  Anm.  b9.  —  Das.  Lib.  U, 
Kap.  2.  —  **)  Xach  Harkness,  1889  a.  a.  O.  (§  78),  87.  Lererrier  nahm  1858 
0,4«"  an.  —  '^t  Connaiss.  des  tenips  1827  i  284.  —  Smithsonian  oontrib.  to 
kwowledge,  Wash.  XVill,  1873,  p.  XII. 
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tabdlen  fülen  die  Untersoldede  wenig  ins  Gewidii  Nach  Beneb  IXimensionen 
iitdiebeiase  Zone,  wenn  in  237,**  begrenzt.  ^  202680000Ql(n),  wenn  in  23  *  27'  SO', 
(etwa  für  1852)  nur  2O224000O,  also  eine  Differenz  von  840000 <ikm'')* 

I.  Der  Erdumschwung  (Erdrotation). 

§  81.  Beweise  für  den  l'niHchwung  der  Krde  von  West  nach  Ost  (Erd- 
retatiou).  Grohsinnliche  Beweise  für  clie  Drelibewegung  der  Erde  be- 
sitzen wir  nicht,  da  sie  sich  ohne  irgend  fühlbares  Schwanken  der 
Achse  vollzieht  und  die  Atmosphäre  gleiobmässigen  Anteil  an  der 
Diehung  nimmt.  Ans  Hinunelserscheinungen  kann  man  dieselben  nicht 
sofort  nehmen,  da  der  Coppemicanische  Standpunkt  die  Si-heinbarkeit 
des  täglichen  Umschwungs  der  Gestirne  in  ihrer  täuschenden  Kraft 
nicht  ahijosrlnvärht  hat.  Die  Bestätigung  für  die  Drehung  musste 
man  in  terreKtrischen  Erscheinungon  suchen.  Und  in  der  That  liat 
man  mittlerweile  zahlreiche  Erfahrungen  gesammelt,  welche  mit  zwin- 
gender Gewalt  eine  Achsendrehung  der  Erde  lehren,  indem  sie  eine 
andere  Erklärung  überhaupt  nicht  zulassen.  Dieselben  sind  zwiefacher 
Katar,  teils  durch  Experimente  an  ein  und  demselben  Ort  gewonnen, 
teils  durch  Vergleich  der  ähnlichen  Erscheinungen  an  verschiedenen 
Punkten  der  Erde. 

Fnll-  und  Po  n  d  <■  1  v  e  r  b  u  ch  e.  Dreht  sich  die  Erde  wirklieh, 
so  hängt  die  Schnelligkeit  der  Bewegung  eines  jeden  Punktes  von 
s»-in»'m  Abstand  von  der  Drehungsachse  ab.  Dieser  wechselt  nicht 
etwa  nur  in  verschiedenen  Breiten  der  Erde  —  wobei  der  Abstand 
mit  dem  Kosinns  der  geographischen  Breite  abnimmt  (§  57)  — ,  sondern 
Indert  nch  auch  mit  jeder  senkrechten  Erhebung  über  oder  Versenkung 
anter  nnsem  jeweiligen  Standpunkt.  Schon  Newton  hat  daher  ge* 
schlössen,  dass  man  die  Umdrehung  der  Erde  werde  feststellen  können, 
wenn  man  einen  Körper  von  einem  hohen  Turme  herabfallen  lasse. 
Es  hat  freilich  ein  Jahrhundert  ^fedauert,  ehe  der  Italiener  (  <' u  g  1  i «' 1  m  i 
1791  die  Sache  experimentell  durchzufiihrt'n  vermochte;  nachmals  sind 
ähnhche  Versuche  mehrfach  vou  hoheu  Türmen  uuil  in  Bergwerksschacliten 
wiederholt  ^% 

Die  herabgelassenen  Bleikugeln  müssten  bei  ruhender  Brde  genau  den 
FoBspunkt  einer  Senkrechten  unter  der  ursprünglichen  Lage  der  fallenden  Kugel 
treffen.  Tbatsächlich  fallen  ^ie  stets  seitwärts  und  zwar  ein  wenig  östlich  des 
Fusspankts.  Pies  kann  auf  den  ersten  Blick  befremden,  denn  wenn  die  Erde 
währeud  der  Fallzeit  der  K.ugel  gleichsam  unter  dem  obem  Punkt  von  West  nach 
Ost  luDweggleitet,  erwartet  man  dne  westliche  Abwdehni^  der  FalUinie.  Indessen 
sdgt  sich  das  Oegentttl,  weil  den  ruhenden  Kugeln  bei  ihrer  um  die  Turmhöhe 
g^össern  Entfernung  von  der  Erdachse  auch  «'ine  grössere  Geschwindigkeit  inne- 
hnt,  «sodass  sie  also  beim  FaU  dem  festen  Erdboden  ein  wenig  nach  Osten 
vorauseilen. 

Grosses  Aufsehen    erregte   in   den    fünfziger  Jahren    der  Fou- 
eault'sche  Pendelversuch  (1851)^')  als  einer  der  siimUchsten 


»')  Geogr.  Jahrb.  m,  1870;  XI  u.  XXXVm.  —  »•)  Von  Benzenberg  1804, 
Rt^ich  1832.  S.  Näheres  in  Marius,  Astron.  Geogr.,  §  159 ;  Wolf,  Hanvlb.  d  Astr.. 
I  ^  L'tJ-i.  —  Annalcs  de  Chemie  et  Physique,  1851.  S.  J.  Müller  s  Ki.sni. 
l'hjraik  ö.  AuH.  IHÖ-i.  Herauugeg.  v.  C.  F.  W.  Peters,  Ö.  70  ff.,  Marius  a.  a.  O.  §  157. 
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Beweise  fQr  die  Umdrehung  der  Erde,  der  nadunale  in  zahlreichen 
Stiidten  der  Erde  wiederholt  ward.    Ein  mdglichst  langes  Pendel  — 

man  macht  die  Versuche  in  Rotunden,  Kirchen  etc.  —  wird  vorsichtig 
in  Schwingung  versetzt.  Da  es  langsam  schwingt,  lässt  sich  die  Ebene» 
in  der  die  Kchwingun^ron  vor  sich  gehen,  leicht  verfol^M>n.  M:m  bo- 
obachtot  wie  diese  Ebene  auf  die  Dauer  nicht  dienelbe  bleibt,  sondern 
sich  allmählich  dreht  und  einen  immer  grössern  Winkel  mit  der  ur- 
sprünglichen Richtung  macht.  Die  Drehong  erfolgt  auf  der  uörd- 
lidien  Halbkugel  der  Erde  nun  stets  von  West  nach  Ost,  gleichviel, 
in  welcher  Ebene  die  Schwingungen  begonnen  haben.  Da  an  sich  zu 
einer  solchen  Abweichung  kein  denkbarer  Grund  vorhanden  ist,  so 
muss  die  Erscheinung  als  ein  Beweis  der  Umdrehung  der  Erde  auge> 
seilen  werden.  Die  Lage  der  Schwingungsebene  bleibt  sich  in  der 
That  gleich,  aber  wir,  unser  Auge,  drehen  uns  unter  (h'ni  Pendel.  Sejltsi- 
verständlich  wird  der  Heweis  erst  zwingend,  wenn  die  beobachtete 
Grösse  der  Ablenkung  mit  der  theoretisch  berechneten  überein- 
stimmt (8.  137). 

Die  Fliehkraft.  Die  ganze  Somme  von  Erscheinungen,  bei 
denen  die  Wirkung  einer  Fliehkraft  auf  der  Erdoberfläche  vorausgesetzt 
werden  muss,  spricht  selbstverständlich  ebenso  für  die  Drehung,  da 
jene  bei  einem  ruhenden  Körper  nicht  best<>ht.  Wir  haben  bereits 
über  die  Fliehkraft  gehandelt,  als  es  .  das  Gesetz  der  Schwere- 
abnahnie  nach  dem  Aequator  zu  zu  entwickeln  (j^  57),  Es  ist  aller- 
dings klar,  dass  die  Richtung  der  Drehung,  ob  von  W  nach  O  oder 
umgekehrt,  für  die  Fliehkraft  keine  Rolle  spielt. 

Ablenkung  der  Richtung  (des  Azimuts)  längs  der 
Erdoberfläche  bewegter  Körper.  Seit  man  anfing,  die  Be- 
wegung der  Massen  im  Luft-  und  Wassermec^r,  die  stetigen  Winde 
oder  Meeresströmungen  über  grosse  Teile  tler  Erdol)erfliiche  hin  zu  ver- 
folgen und  ihre  Wege  kartogra]>hiseh  einzuzeichnen,  erkannte  man. 
dass  sie  im  Verlauf  ihres  Weges  allniiililich  aus  ihrer  ursprünglichen 
Richtung  abgelenkt  werden.  Es  lässt  sich  dies  am  besten  an  den  aus 
höhem  Breiten  dem  Aequator  zuströmenden  P&ssatwinden  erkennen, 
welche  zu  beiden  Seiten  des  Aequators  in  die  gleiche  nach  Westen 
gewendete  Richtung  übergehen  (Nordost-  und  Südostpassate  s.  Atlas, 
Taf.  VII).  Schon  G.  Hadley  erkannte  1755  in  dieser  Erscheinung 
die  Wirkung  der  Erdrotation.  Diese  Winde  kommen  aus  Breiten  ge- 
rin^rerer  Winkelgeschwindigkeit  (J^  57),  die  Erde  gleitet  in  niedrigem 
lirciten  gewissermassen  unt<'r  ihnen  sclinelhM-  nach  Osten  hinweg,  sie 
erscheinen  uns,  wenn  wir  uns  in  die  Drehbewegung  der  Erde  mit  dem 
Gesicht  nach  O  hineindenken,  nicht  mehr  von  der  Seite,  sondern  mehr 
uns  entgegen  zu  wehen,  also  nicht  mehr  längs  der  Meridiane,  sondern 
mehr  von  Nordost  bis  Ost  auf  der  Nordhalbkugel  und  von  Sttdost  bis 
Ost  auf  der  südlichen  zu  kommen.  Ohne  die  Drehung  würden  die 
Passate  in  der  Kichtun^^  der  Meridiane  dem  Aequator  zuströmen  und 
bei  einer  Drehung  der  Erde  von  O  nach  W  würde  ihre  Ablenkung 
nach  Osten  erfolgen.  Aehnliehes  muss  dann  aber  auch  bei  Winden, 
die  in  entgegengesetzter  Richtung  vom  Aequator  her  wehen,  von 
Meeresströmungen,  ja  von  jedem  durch  die  Luft  schwirrenden  Geschoss 
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gelten.  Sie  müssen  alle  eine  Neigung  haben, 
ihr  nraprttngliches  Azimut ,  den  Winkel,  den 
ihr  Weg  mit  der  Nordrichtong  macht,  zu 

verändern,  und  wo  sich  dies  bei  Bewegnngen 
auf  ffston  Halmen,  wie  z.  B.  boi  allon  fliesson- 
den  (iewässorn  oder  bei  Kisenbabnon  an  (b>r 
Riebt uiigHÜnderung  nicht  feststolU'n  iiisst,  muss 
eich  die  gleiche  Wirkung  in  einem  gewissen 
Druck  zu  erkennen  geben,  den  die  bewegten 
Maraen  auf  die  eine  Säte  ihres  verschrie- 
benen Bettes,'  ihres  GelciBes  etc.  ausüben. 

Genug,  man  hat  längst  das  Problem  von 
ganz  allgonioinom  Standpunkt  crfaHst  und  das 
Gesetz  erkannt,  dass  jeder  auf  der  Erd-  B 
Oberfläche  sich  frei  fortbewegende 
Körper,  gleichviel  in  weldher  Richtung  er 
sich  ursprün^ch  bewegt,  infolge  der  Erd- 
rotation auf  der  nördlichen  Halbkugel 
nach  rechts,  auf  der  südlichen  nach 
links  abgelenkt  wird. 

Jeder  längs  der  Erdoherflärhe  fMi-tbewepte  Körper 
besitzt -"j  zwei  Geschwindigkeiten :  die  l'urtschreiteude 
AB  —  V  (iTig.  30),  mit  welcher  ihn  ein  Beobachter 
sm  Punkte  A  in  einem  bestimmten  Asimnt  (a) 
»ich  fortbewegen  sieht,  und  die  (ieschwindigkeit  des 
Erdort  PS  seihst  vpnii<">ufe  der  Drehung  der  Erde  iAC). 
I>ie  (iesamtwirkuug  beider  bringt  ihn  in  die  iJiugonal- 
riobtaog  nsdi  D.  Die  Bewegung  erwheint  dem  jetst 
in  C  handlichen  fieobsditer  in  der  Richtung  DC 
vor  sich  zu  gehen,  während  di»'  Nordrichtuiif;  in 
diesem  Punkte  C  durch  CN  durgcätellt  wird.  Denkt 
man  sieh  in  die  Bewegimgsrichtung  hinein  (mit  dem 
Gesicht  nach  Ä),  80  ergiebt  sich,  dass  in  diesem  Fall 
die  Verkleinerung  des  Azimuts  einer  Keclitsablcnkung 
der  Richtung  gleichkommt.  Dassellie  kann  nmn  aus 
Fig.  ;il  herauslesen,  welche  einer  nach  .Süden  ge- 
ridhteten  Bewegung  entspricht  Hier  hst  sich  des 
Azimut  a  um  f  vergrössert,  es  hat  also  (wie 
etwa  bi'i  den  Passaten  der  Nordhalbkugell  eine 
RechUiublenkung  nacli  Westen  stattgel'undeu.  —  Es 
ist  sweekmiaeig,  sich  nebenstehende  Figuren  für 
solche  Bewegungen  zu  konstru:.  reu,  welolie  ursprüng- 
lich nach  Nordost  oder  Xordurst  und  el»enso  auf 
der  äüdhalbkugel  nach  verschiedenen  Seiten  gerichtet 
sind.  Man  hat  nur  festzuhalten,  dass  AC  immer 
der  Drehung  der  Erde  gemüss  nadi  Osten  gerichtet  ^ 
sein  muss. 


■''')  Vit«;],  die  lichtvolle  Entwickelung  v.  K.  Zöppritz,  Teber  den  angebl. 
Kintlu.Hs  d.  Erdrotation  auf  die  Gestaltung  von  Flussbetten.  Verb.  d.  il.  deutschen 
Geogr.- Tages,  Halle  1882,  S.47ff. 
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§  82.  Die  Rotatiousdauer  der  Erde  lässt  sich  aliein  durch  astro- 
nomische Beobachtungen  feststellen.  Der  Umschwung  vollzieht  sich  iu 
der  nämlidien  Zeit,  welche  verstreicht  zwischen  zwei  Kulminationen 
desselben  Sternes.    Die  Länge  eines  solchen  Sterntages  oder  einer 

Erdrotation  hat  man  zu  86 164  Sekunden  mittlerer  Zeit  (S.  48)  be- 
stimmt. Sie  scheint  eine  der  konstantesten  Grössen  unter  den  astro- 
nomischen Grundwerten.  Denn  wenn  auch  gewisse  Erscheinungen,  wie 
die  täglich«'  Forthcwegung  der  Flutwelle  in  einer  der  Drehung  ent- 
gegengesetzten Richtung  theoretisch  dafür  zu  sprechen  scheinen,  das» 
die  Umdrehungsgeschwindigkeit  im  Laufe  der  Zeit  eine  laugsamere  ge- 
worden sein  könnte  (§  94),  so  führen  alle  Rechnungen,  welche  auf 
antike  astoonomische  Beobachtungen  gegründet  sind,  auf  ganz  ver- 
schwindende ]i(>träge  einer  Verzögerung  in  historischen  Zeiten. 

Die  Umdrehungsgeschwindigkeit  ist,  trotzdem  die  Lage  der  Erd- 
achse, wie  wir  flohen  werden,  kleinen  ^Schwankungen  nntt'rworfen  ist, 
eine  völlig  gleiclifünnigc.  Unter  W  i  n  k  e  1  g  e  s  c  h  w  i  i;  d  i  k  e  i  t  d  e  r 
Erde  (o))  versttht  man  den  AVinkel,  um  welchen  sie  sich  in 
einer  Sekunde  dreht;  dieselbe  beträgt 

"  H.i  l  (i  1  «»00007«». 

Diese  ist  s('ll)stverstiindlich  für  alle  Punkte  der  Erde  die  gleiche,  wülinMid 
die  lineare  Fortbewegung,  wie  in  J;  57  gezeigt  ist,  mit  dem  Kosinus 
der  geographischen  Breite  abnimmt,  also  =  (o .  B .  cos  97  ist;  sie  beträgt 
am  Aequator  =  m  .  6377400*°  =  465™,  auf  dem  50.  Breitenparallel 
299»  (S.  97). 

§  8t.  Die  Grösse  der  'AUeakiuiV  tob  BeweguigtfiehtuigeB  aaf  der 
Brie«   Die  oben  angeführten  Beweise  für  die  Drehung  der  Erde  sind 

selbstverständlich  nur  dann  zwingend,  wenn  die  Grösse  der  Ab- 
lenkungen, welche  die  F'alllinie,  die  Ebene  der  Pendelschwingungen  oder 
die  Richtung  horizontal  fortbewegter  Körper  etc.  in  bestimmten  Zeiten 
erleiden,  mit  der  theoretiseh  bere<'hneten  ül)ereinstiinnit. 

Zunächst  ergiebt  sich,  dass  die  Grösse  d  i  e  s  e  r  A  b  1  e  n  k  u  n  g  o  n 
in  bestimmter  Abhängigkeit  von  der  geographischen  Breite  stehe  und 
zwar  mit  dem  Sinus  derselben  wächst. 

Getetst,  das  Fouoanlt^sehe  Pendel  schwinge  anfimgi  in  d«r Meridian- 
ebene  des  Punktes  A  Fig.  32)  in  der  durch  ADEC  gelegten  Ebene,  wo  AD  eine 

Taugrcnte  an  die  Erde  in  A  darstellt,  so  rürkt  der  l'nnkt  A  nach  einer  Zeit  / 
ostwärts  nach  J3,  für  welchen  die  Meridianlinie  in  plficluT  Wei«e  durch  BD 
bezeichnet  ist.  Die  Schvvingungsebene,  die  siuh  parallel  j;ebliei)eu  ist,  mag  durch 
BF  angedeutet  werden.  Dum  stellt  e,  der  Winkel  der  Tangenten,  aaeh  die  Ab- 
lenkung der  Schwingungsebene  dar,  <la  f  ^  y'  als  Wechselwiukel. 

Xun  lassen  sieh  ADB  und  AEB  als  Kni^aussehiiittc  desNclbeu  Hogens 
AB  (8.  die  Nebenfif^ur  .VI)  auffassen,  in  denen  die  Zeutriwinkel  sich  umgekehrt 
i\'ie  die  Radien  verhalten 

t'.e^ADiAE. 

Es  ist  aber  aus  Dreieck  AED,  dessen  Winkel  nn  der  S]tit/e  gleich  der  geogr. 
Breite  7'  ist  (wie  nia»i  au^  dem  konufruenten  Z\  GED  i-rsthen  kami 

AE  =  AD  .an  (p^  folglich  t  le  =  AD  :  AD  siu  9  oder  der  Ableukungswiukel 

»  =•  /  .  sin  (f>. 
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Am  Aequator.  wo  8in  q>  Fig.  32. 

a  0,  findttfc  also  keine  Ab-  2> 
knfanig  ilatt,  «m  Pol,  wo 

sin  7=1,   ist  dieselbe 
gleich  dem  Stuudenwiukel 
UMgt  «Im  in  24l> 
eben  vollen  Ereilt  ^  1^ 

einen  Winkel  von  15**.  Tn 
MitteldeutschlantiiöO'Br.) 
wäre  eine  stündliche  Dre- 
hmig  um  107«*  ^ 
wten,  da«  =>  15** .  sin  50* 

Wenn  das  Kxperirnunt 
deaFoueault'scheu  Feudels 
aibht  TfiUig  mit  der  hier 
entwickelten  elementaren 

Formel  ftinniit.  so  i.et  y.n 
beachten,  dni>A  eine  solche 
immer  nur  als  eine  erste 
Annihennig  an  die  wirk- 
lichen Gesetze  angesehen 
werden  kann.  Sie  gilt  z.  B. 
in  diesem  Falle  nur,  wenn 

die  Weite  (Amplitude)  der  Schwingung  gegen  die  Fendellinge  Terschwinde&d 
klein  iefc  nnd  das  Quadrat  der  Winkelgeschwindigkeit  ohne  merkliche  Fehler  gleich 

Null  gesetzt  werden  darf.  Eben  deshalb  wählt  man  nnij/lichst  lange  und  daher 
auch  langsam  schwingende  Pandel.  r>o(?h  lässt  sich  dus  Prinzip  auch  schon  bei 
Pendeln  von  einigen  Metern  und  bei  kleinen  Amplituden  zeigen. 

Wenn  sich  ferner  eine  Masse  längs  der  Erdoberfläche  bew^,  so 
setzt  sieh  die  Grösse  dor  Ablenkung  wost-ntlieh  aus  Wirkungen  des 
Trägheit sireset/es,  zum  kloinorn  aus  Wirkungon  dos  Fortschreitens  von 
(Tegenden  grössorer  Gt^scliwindigkcit  zu  solchen  kleinerer  oder  um- 
gekehrt zusammen.  Der  erste  Faktor  ist  von  der  iirspriiuglicheu 
Kichtong  der  Bewegung  ganz  unabhängig,  der  zweite  nicht;  es  ist 
Ideht  einzusehen,  dass  er  in  meridionaler  Richtung  am  grössten  ist, 
weil  sich  in  dieser  die  Geschwindigkeit  längs  den  Parallelen  am 
schnellsten  ändert.  Ist  v  die  Eigengeschwindigkeit  der  bewegten  Masse, 
0)  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Erde,  (f  die  geogr.  Breite,  so  kann 
die  lineare  Ablenkung  in  einer  Sekunde  zu  r  .  <n  .  sin  tj  angesetzt 
werden-');  da  dieselbe  in  gleichförmig  beschleunigter  l^ewegung  vor 
bich  geht,  wird  man  die  beschleunigende  Kraft  der  Erd- 
rotation (nach  Analogie  des  freien  Falls,  wo  die  Beschleunigung  der 
Schwerkraft  gleich  dem  doppelten  Fallranm  in  der  eisten  Sekunde  ist), 

=  2  r  o)  sin  fp 

annehmen  dürfen.    Dieselbe  ist  also  der  Eigengeschwindigkeit  der  be« 


**)  Vergl,  die  ganz  elementare  Ableitung  bei  Zi'iipriiz,  a.  a.  O.  Anm.  lü, 
8.  49.  EUne  andere,  gleichfalls  aber  äu^iserst  klare  Ableitung  des  Wertes  der  ab- 
lenkenden Kraft  der  Erdrotation  giebt  Sprung,  Lehrbuch  d.  Metereol.,  1886, 
S.  19-27. 
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wegten  Masse  proportional,  von  dem  Azimut  der  Bewegongsrichtnng 
aber  nnabhängig.  Man  überschätzt  zumdst  die  Wirining  dieser  sb> 
lenkenden  Kraft,  die  im  Einzelfall  zu  den  übrigen  Kräften  in  Beziehong 
gesetzt  werden  muss,  welche  die  Massen  in  Bewegung  setzen. 

II.  Umlauf  der  Erde  um  die  Sonne. 

$  S4.  Gestalt  der  Erdbahn.  Di^m  Altertum  war  boroits  oino  Be- 
obachtung bt'kaunt ,  wclclic  ^egi-n  ilie  Annahme  s[»rac]i,  dass  die 
Sonnenbahn  einem  Kreise  entspreche,  in  dessen  Mittelpunkt  die  Erde 
sich  befindet.  Die  Sonnenscheibe  erschien  den  genauem  Beobachtern 
im  Hochsommer  kleiner  als  in  der  Mitte  des  Winters.  Die  Entfemang 
beider  Welticörper  konnte  also  nicht  im  Laufe  des  Jahres  die  gleiche 
sein.  Andererseits  sprach  die  Geringfügigkeit  des  Unterschieds  im 
scheinbaren  8onnendarchmesser  dafür,  dass  die  Bahn  nicht  beträchtlich 
von  einem  Kreise  abweiche. 

Seit  Kepler  (1609)  wissen  wir,  dass  die  Erdbahn,  wie  die  der 
übrigen  Planeten  eine  Ellipse  ist.  Die  grosse  Achse  einer  solchen 
führt  bei  diesen  Planetenhahnen  den  Namen  der  A  ji  s i d e n  1  i  ii  i  e  , 
weil  sie  die  Punkte  stärkster  Krümmung  oder  Wölbung  («»/7s)  der 
Ellipse  verbindet.  Die  Sonne  befindet  sich  auf  dieser  Apsidenlinie 
unweit  des  Mittelpunkts  der  Ellipse.  Es  ist  bekannt  (8.  102),  dass 
man  die  Entfernung  der  Sonne  von  letzterm  die  lineare  Exzentrizität 
nennt,  und  dass  die  Kenntnis  des  Verhältnisses  (e\  in  dem  dieser  Ab- 
stand ((■)  zur  halben  grossen  Achse  (n)  steht,  massgebend  für  die 
Gestalt  der  Hahnellipse  ist  (Atlas.  Taf.  III,  Fig.  1).  Die  End- 
punkte der  Apsidenlinie  bezeichnen  den  Ort  der  grössten  Sonnen- 
nähe (Perihelium)  oder  der  grössten  S  o  n  n  e  n  f  e  r  n  e  (A  p  h  e  1  i  n  m\ 
In  mittlerer  Entfernung  befindet  sich  ein  Pianet  zweimal  während 
seines  Umlaufs,  wenn  er  die  Endpunkte  der  kleinen  Achse  (Atlas, 
Taf.  in,  Fig.  1)  erreicht  hat.  Denn  da  die  Summe  der  Leitetrahlen 
einer  Ellipse,  welche  einen  Punkt  derselben  mit  den  beiden  Brenn» 
punkten  verbinden,  immer  gleich  der  grossen  Achse  [2  n)  ist,  so  sind 
die  zum  Endpunkt  der  kleinen  Achse  führenden  Leitstrahlen  einander 
gleich  und  jeder  gleich  der  halben  grossen  Achse  («).  Die  mittlere 
Entfernung  eines  Planeten  von  d  <>  r  Sonne  ist  also  stets 
gleich  der  halben  grossen  Achse  (Apsidenlinie). 

Zu  den  grössten  Schwierigkeiten  der  Astronomie  gehört  es  min, 
die  absolute  Länge  (Grösse)  irgend  einer  für  die  Plaueteui)ahneu 
wichtigen  Linie,  wie  z.  B.  die  Achsen  der  £31ipfl^  oder  ein  Stück  der 
Bahnen  etc.  zu  bestimmen.  Die  Zeit-  und  Winkelmessungen  führen 
zunächst  immer  nur  zu  relativen  Angaben.  Solche  sind  allerdings  für 
die  Gestalt  der  Erdbahnellipse  ausreichend.  Man  nennt  die  Ent- 
fernung des  Sonnenmittelpunktes  vom  geometrischen  Zentrum  dor 
Planetenhahnen  die  lineare  E -\  z  e  n  t  r  i  z  i  t  ä  t  {f).  \iclit  diese,  wohl 
aber  ihr  \'erliältnis  zur  haltten  grossen  Achse  (//)  oder  die  sogenannte 
numerische  Exzentrizität  {i;  lässt  sich  aus  dem  Verhältnis  \yo- 
rechnen,  in  welchem  die  scheinbaren  Sonnendurchmesser  zur  Zeit  ihres 
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grSMten  und  kleinsten  Betrages  stehen  ^^).  Denn  diese  letztern  müssen 
nch  umgekehrt  irie  die  jeweiligen  Entfernungen  verhalten,  da  uns  die 
Sonne  um  so  grösser  erscheint  je  näher  sie  ist  und  umgekehrt.  Die 

Rechnuno:  ergiebt,  das«  die  Erdbahn  nur  wenig  vom  Kreise  verschieden 
ist;  die  Exzentrizität  beträgt  rund  Yeo  =  ^.oio;  es  verhält 
sich  dor  Abstand  im  Aphei  a  zu  dem  im  Perihel  ß  wie  61 :  59,  ge- 
nauer wie  l,oi,-,7  :  O.y^j,,,. 

Aas  Fig.  33  ergiebt  sich  sofort,  daas 

a  —    —  (a  +    —  (a  —  «)  =  2e, 

e       oc  —  ß 

a         2  a  Fig.  83. 

Setzt  man  die  mittlere  Ent-  . 

Suchen  wir  <len  <_rr<'>''sten  nn<l  kleinsten  Wert  in  einem  astronomisclien  .Tahrhuch 
80  ergiebt  sich  z.  B.  für  1895,  2.  Januar:  32'  32 für  2.  Juli  31'  23 also 

ß  A  A   t  ß 

Da  uuu  bei  Ellipsen,  welche  sich  wenig  vom  Kreise  unterscheiden,  u  fast  ^  der 
balben  Apridenlinie,  also  hier  »  1  ist,  so  kamt  ein  erster  NKhenmgswert  f3r  « 
gefimden  werden  durch 

^  0  ~  «  )  i  ^  "2™  =  ^'•»««»»'  =  !  +  .  = 

Multipliziert  man  mit  diesem  letztem  den  geniOterteo  Wert  von  [e] 

««=(1  —  ^)2«'  =  O'OiftBM  •  lioi««M»  «o  i«t  die  EzzentrizitSl 

f  =  0^n,;,;s  oder  ca.  O,,,!..?. 

Der  genaue  Wert  der  Exzentrizität  ist  i.  J.  löüö  —  0,01^752  -A-uch  dieser 
ist  aner  riOralaren  Aendenmg  von  geringem  Betrag  nnterirorfen.  Zur  Zeit  ver^ 
mmdert  er  sich  jShrlidi  um  Ok)ooooo42-    ^eber  die  Extreme  der  Schwankung  hat 

man  nur  Vermutungen.  Knsmologische  Gründe  zu  einer  klimatisch  ins  Gewicht 
fallenden  bedeutenden  Aenderunfr  liefen  nach  heutifxen  Kenntnissen  nicht  vor. 

Es  ist  ein  Fehler  unsenT  Lehrliücher  und  Atlanten,  dass  die  Erdbahn  fast 
immer  nur  in  Seitenansicht  (Atlas,  Taf.  11,  Fig.  6)  gegeben  wird,  wodurch  sie  in 
der  Verkfirsuag  gewaltig  abgeplattet  ersdidnt  kleiiieni  Abbildungen  von 
oben  (vom  Pol  der  Ekliptik  aus)  ist  es  allerdings  sohwer,  die  Abweichung  der 
ErdbHhn  vom  Kreise  üherhsiMpt  noch  zur  Anschauuntr  zu  bringen.  Man  sueht  sie 
durch  Herausrücken  der  ^unne  aus  dem  wahren  Brennpunkt  der  Ellipse  zu  ver- 
mittln (vergl.  die  Bemerkungen  zu  Fig.  2  und  5  auf  Taf.  II  des  AÜas). 

Nur  Venns  nnd  Neptun  habm  nnter  den  grössem  Ffoneten  eine  Bahn  von 
noch  geringerer  Exzentrizität  als  die  Erdbahn,  Uranus,  Jupiter  und  Saturn  eine 
8— 37t£^h  stirkere  («  =  0,oi« — 0,05«).   Mars  dagegen  (c  —  O^oss)  Perihel 


'•"^)  THc  Astronomen  Ijezeichnen  die  lineare  Ex/cutri /.ität  nu-ist  in  Bogen- 
sekuudt'U  vom  Kadius  1,  sodass  man  die  Zahlen  durch  2(H)2(>4,^",  d.  h.  die  Länge 
des  Kreisbogens  in  Sekunden,  welcher  dem  Halbmesser  gleich  ist,  teilen  muss,  um 

die  numeriselir  Exzentrizität  zu  erhalten.  —  '•')  Berliner  astmnom.  Juhrbaoh  fflr 
1895,  wo  ituerst  der  Auwers' sehe  Wert  für  den  Sonneidialbmesser  angenommen  ist, 
S.  §  91.  —  ")  Nach  Leverriers  Formel,  Ann.  de  TObserw  de  Paris  IV,  1858. 
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xan  fiut  Vst  Merkur  («  »O^o&e)  X'S*'  ^™  ^  Hilfte'*)  der  Sonne  nlher  alt  im 

Aitht  l.  Die  Bahnen  (Ut  V»eiden  leMgenannU  n  Wandelsterne  lassen  siel»  auf  Tafeln 
daher  leicht  als  Ellipsen  zeichnen.  (Atlas,  'I'af.  III,  Gruppe  der  innern  Planeten. 
Die  Apsidenlinien  sind  dort  durch  die  Lage  ihi'er  Endpunkte  A  (Apbel)  und  F 
(Perihel)  bezeichnet.) 

g  86.  Die  Grösse  der  Erdbahn.  Altortum  und  Mittelalter  haben 
die  Entfernung  der  Erde  ron  der  Sonne  gewaltig  unterschätzt,  trotzdem 
bereits  eine  Reihe  durchaus  vemflnftiger  Methoden  zur  Feststellung 
derselben  ersonnen  waren. 

So  glaubte  Aristarch  von  Samos'^  um  280  y.  Ohr.,  der  Bchar&innige 

Vorahner  des  Coppernicanischen  Weltsystems,  das  Verhältnis  des  Sonnenabstandei 
von  der  Erde  (Di  zu  dem  des  Mondes  (d)  aus  dem  ^Vinkel  (u)  bestiuiiuen  zu 
können,  welchen  beide  Zentrallinien  in  dem  Augenblick  bilden,  in  dem  genau  die 
HSlfle  dei  Mondes  erleuchtet  wird  (also  zur  Zeit  der  sog.  Quadrstarai,  AÜu, 
Taf.  ni). 

Fig,  34. 


Jf9nd 


In  diesem  Moment  ist  der  "Winkel  am  Mond  (Fig.  34)  ein  rechter.  Aristarch 
bestimnito  das  Verhältnis  d :  T)  zwisciien  1  :  18  und  1  :  *2'),  nahm  also  nii,  die  Sonne 
sei  19  mal  wt^iter  vuu  der  Krde  eutferut  als  der  Mund.  Hiernach  wäre  im  Dreieck 
MES  der  Winkel  a  «  87*  (da  cos  87*  »  O.054  =  V»)-  Methode  ist,  wie  man 
sieht,  richtig,  die  Seh\vieri<xkeit  besteht  aber  in  der  Bestimmung  des  Zeitpunktee 
der  H:ilMieleuchtuntr  des  Mniides.  Der  Winkel  u  ist  thatsiichlich  viel  weniger  von 
90"  verschieden,  als  sieh  aus  dem  Verhält uis  (/: /)  1  :  19  eigiebt,  und  je  gn'isser 
er  ist,  umsomehr  rückt  6'  von  E  fort.  Er  ist  niiniiich  in  Wahrheit  —  bU"  51 
sodass  Z>  ^  d :  cos  89*  51*/,' »  886  dy  oder  20mal  grosser,  als  Aristsreh  annalun. 

Während  man  nun  die  mittlere  Entfernimg  des  Mondes  von  der 
Erde  im  Altertum  schon  annähernd  richtig  zum  59  fachen  des  Erd' 
radius  annahm,  hat  jenes  Aristarchische  Resultat  die  Sonnendistanz 
bis  ins  17.  .Tahrh.  beherrscht.  Die  Sonne  sollte  von  der  Erde  um 
ca.  1200  Erdradien  vom  Erdmittelpunkt  entfernt  nein-')  oder  eine 
Parallaxe  (jt)  von  ca.  3'  =:  180'^  besitzen.  Aus  Fig.  35  geht  hervor,  dass 


Fig.  35. 


S.  Günther  behauptet  (Geophysik  1, 107),  kein  Planet  zeige  eine  grössere 
Abweidinng  seiner  fiahn  vom  Kreise  als  llbrs!  —  **)  Aristarch,  üeber  die  Grössen 

u.  Entfern,  d.  Sonne  u.  d.  Mondes,  übers,  v.  A.  Xokk,  Progr.,  Preiburg  1854, 
Kap.  7:  ed.  Nizze.  Stralsund.  18Ö6,  11.  -  -'i  Cl.  Ptolemaeus,  Abnagest  V,  J^p.  XY 
ed.  Halma  1,  340.    Hipparch  nahm  13        »0  K.  an. 
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fler  Sinus  des  Parallaxenwinkels  Ji  stets  gleich  dem  Erdradius  geteilt 
durch  die  Zentralhnie  ist 

EB      R  ^  Ä 

ES      D  vm  n 

Die  Entf^rnang  der  Zentra  beider  WeltkSrper  ist  gleich 
dem  Erdradius  geteilt  durch  den  Sinus  des  Parallaxen- 
winkels. Dieser  letztere  ist  stets  ein  kleiner  Bmch.  Seit  man  die 
Abplattung  der  Gestirne  kennt,  bezieht  man  die  Parallaxe  immer  auf 

den  A  e  q  u  a  t  o  r  i  a  1  r  a  d  i  u  a. 

Erst  Kepler  ist  von  jenem  viel  zu  ^jrossen  Wert  vT  =  \  H{\"  ab- 
gegangen und  hat  mit  n  =  60'^  die  tSonne  auf  3400  R.  hinausgerückt. 
Doch  erhoben  sich  schon  zeitgenössische  Stimmen  gegen  diesen  Wert. 
Newton  nahm  1687  schon  12",  später  10,5"  an.  Das  Jahrhundert,  nahte, 
in  welchem  die  Bedeutung  des  Vorübergangs  der  Venus  vor  der 
n  n  e n Scheibe  Är  die  uns  beschäfti^n  ixlt»  Frage  erkannt  wurde. 
Diese  Erscheinung  wiederholt  sich  abwechseimi  in  einor  kürzorii  Periode 
von  8  und  einer  längern  von  mehr  als  lOD  Jahren.  Sie  orfülgtc  17»jl 
und  170y,  um  dann  1H74  und  1K82  Gegenstand  zahlreicher  astro- 
nomischer Expeditionen  zu  werden,  da  sicli  das  Ereignis  erst  nach  drei 
Generationen,  i.  J.  3004  und  2013  wiederholen  wird. 

Am  6.  Dezember  1882  stand  Venus  in  unterer  Xoi^uuktiou  zwischen  Sunne 
and  Erde  10  nahe  «ter  Ekliptik,  dan  äre  dmlde  Seite  lieh  snf  die  leuchtende 
Sonnenacheibe  projesierte.  Da  sie  der  Erde  etwa  dreimal  naher  ateht  ala  der  Sonne 
(Atlas,  Taf.  III),  so  schneidet  der  Weg  der  vorüberwandernden  Venus,  von  Orten 
südlicher  Brcitp  beobachtet,  die  Sonne  meltr  am  obern  Rande  als  von  Punkten 
nördlicherer  Breite  (Fig.         Aus  dem  Abstand  der  \Yege  aa'  und  bb'  (Fig.  37) 


Fig.  36.  Seitenaaaicht. 


und  dem  bekannten  terrestrischen  Abstand 
der  Beobachtungspunkte  A  H  Hisst  sich  unter 
Berücksichtigung  der  genauem  Zeituutcr- 
•diiede  der  ^solwehtangen  alsdann  die  Sonnen- 
pafallaxc  .-7  berechnen. 

Auf  Grund  der  frühem  Beoljachtuncren 
von  1081  hatten  Cassini  und  Picard  .^ 
zu  10,7"  berechnet  und  seitdem  hat  dieser 
Wert  nur  zwischen  8"  und  9"  geechwankt 
Im  J.  1835  berechne  tr  Eih  kf  aus  den  Vorüber* 
gangen  des  vorigen  JahrhuudertH 

*  =»  8«57i>  »lao  -D  =      sin  0"  0'  8,57," 


Fig.  37.  Vorderansicht 


E:0 


«000041554 
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uiyiiizied  by  Google 


142  Buch  I.  Mathematische  Geographie. 


—  Kapitel  III.  Bewegung  der  Erde. 


Die«  Besnltat,  das  lumfe  Odtang  geliabt  hat  in  der  geognqthiaohen  Litteratnr, 

ist  nach  unserer  jetzigen  Kenntnis  für  x  bereits  an  klein,  die  Erde  isi  so  weit 
nicht  von  der  Sonne  entfernt. 

Längere  Jahre  erfreute  sich  ein  von  Xowcomb  1867  berechneter 
Wert  allgemeiner  Anerkennimg,  a  =■  8,94»'^  Hiermit  stininit  auffallend 
der  von  llarkness  aus  den  amerikanischen  Messungen  dvr  .Talire  1H74 
und  1SS2  hen'clinote  Wert  7i  =  ^,si.>  ~  'Koü«.  wo^c^en  die  (l<'utsflien 
B»'ul)a»  litviii;ien  nacli  allen  Aus<rl«^ii}isrt'(liinui;z»'ii  den  nicht  unbcträoht- 
lichen  grösssern  Wert  .t  =  *^,»80  '  einem  mittlem  Fehler  von  2I  *^*»os2 
ergaben*^.  Es  ist  also  in  Betreff  dieser  wichtigen  Konstante  leider 
noch  kein  übereinstimmendes  Resultat  gewonnen.  So  unbedeutend  die 
Differenzen  erscheinen,  so  üben  dieselben,  sobald  wir  zu  absoluten 
Zahlen  übergehen,  schon  einen  beträchtlichen  Einfluss. 

Nehmen  wir  den  Aequatoriahradias  R  nach  Bessel  (S.  104)  an  6377,|     an,  so  ist 

AntorltSt  ParaUase^f  Mittlt  re  Eutfemnng  a  in 

Aequ.-Kadien  Kilometern 

Harkness        18U2         8„4*"  23328  148.773(100 

Newcomb       1867         8,^,1"  28312  148.672000 


18U2 

1867 

1891 

0*80 

A  laai         «     ..1-0*81     28812  148.672000 

AuN^ers-;      1891         b^^o  1  +  0^»,     28146  147.603000 

Hiemach  beträgt  die  mittlere  Entfemimg  der  Erde  ron  der 

Sonne  also  sirh«>r  weniger  als  150  Millionen  Kilometer.    NiUier  kommt 

die  alte  viil  iit  hrauclito  Ahriindung  von  20  Millionen  geographischer 
Meilen-  ^=  ]  4H.4<mhmI(» .  Bei  Ahrnndnng  anf  Mill.  Kil.  bleiben  wir 
bei  141»  Millionen  stehen  iji  =  a,^Q^').    Uiernacli  berechnet  sich  in 

KilomeU'm  AbReninJet  Newcomb 

a  =  Hy.OOOOOO      «  =:  l«.672l"iX) 

die  Apsidenlinie  der  Erdbahn  2  a  298.000000  297.840000 

die  lineare  Exxentrizität  e  ^  2.4960«X)  2.44S(KK) 

die  Entfernung  im  Aphol  u      a  -\-  e  1')! .4!t(HHH>  läl.l'jooOO 

die  Entfernung  im  Periliel  ß      a  —  e  14Ü.5(J4(HJ(>  14<i.224(MK> 

der  Unterschied  «  — 2  c  4.992O0O  4.ft9Ö<J()0 

der  Umfang  der  Erdbahn  2a  n  ^1  —  ^  )  Ö3Ü.2ö<mx>U  ü;U.ltKXKX> 

während  letzterer  nach  dem  Encke'schen  Wert  noch  964  Mill.  Kilometer 
betrag.  Das  Lieht,  weh  lies  Bnoono**"'  in  1"  dnreheilt,  braucht  dem- 
nach zur  Zeit  des  Apheis  504'*  =  8"*  24*,  um  zur  Erde  ZU  gelangen, 
zur  Zeit  des  Perihels  Iti"  weniger. 

f  86,  tailanr  der  Erde  am  die  Soaae.    Wiewohl  die  Alten  sich 

die  PUun^ten  und  besondere  die  Sonne  viel  zu  nahe  der  Erde  dachten, 

so  ist  doch  zu  verwundern,  dass  nicht  die  gewaltige  Schnelligkeit,  mit 
der  dieselbon  hei  r-iner  ZuriiekleLnin«:  des  Umlaufs  in  24*^,  wie  ihn  die 
geozentrische  Aullassung  voraussetzte,  hätten  vorwärts  eilen  müssen, 


H  .J.  Klein  a  Jalu  b.  U,  18SU,  4.  —     Astron.  Nachrichten,  18Ü1,  Nr.  3000. 
S.  auch  Klein*«  Jahrb.  II,  1S91,  4.  —  **)  Diese  Näherungsformel  ist  zweekmaasifrer 

als  die  dein  HhcIk-h  Quadrant  der  Kl!i|  -;i>  iMits|iri'clit'iide  •=  (a  -t  ■''  l"  V'j 
weil  wir  die  kleine  Achse  b  oder  die  Abplattung  der  BahuelHpsen  sonst  ei-st  be- 
rechnen uiüssten.  e  ist  selbstverständlich  gleich  der  numerischeu  Exzentrizität  (S.  1.S8). 
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sie  auf  die  Vermutimg  brachte,  das  tägliche  Auf-  und  Untergehen  werde 
durch  die  Drehung  der  Erde  bewirkt.  Denn  selbst  bei  der  Annahme 
des  Ptolemaens,  dass  die  Entfernung  zwischen  Erde  und  Sonne  nur  ISOO 
Erdradien  betrage,  hätte  die  letztere  in  einer  Sekunde  einen  Weg  von 
(1200.  6370*")         40070 f 


2. 


.  n 


=  556 


km 


24.60.60  72 

znrücklegen  müssen.  Statt  dessen  zei^^t  sich,  dass  die  Erde  nur 
eino  mittlere  Geschwindigkeit  von  29,,.,'*'"  oder  rund  BO'*'"  in  einer 
Sekunde  besitzt,  da  si(>  die  ganze  Bahn  von  934  Millionen  Kilometer 
in  einem  Jahr  vollendet 

  U   93-LtHMI(MI() 

~  7  "~  3Tk)~- .  IUI"'  .i\vi 

Es  ist  dies  immerhin  eine  sehr  bt'triichtlicho  Geschwindigkeit  ge<j;(?n- 
über  allen  auf  der  Erde  selbst  vor  sich  gehenden  Bewegungen  stoff- 
licher Massen,  wie  der  Winde,  der  Geschosse,  ja  der  Erdoberflächen« 
punkte  selbst  während  der  Umdrehung  des  Erdkörpers,  da  wir  diese 
selbst  für  den  Aequator  nur  zu  41)5"'  (S.  97"^  fanden. 

Die  Erde  vollzielit  aber  ihren  Umlauf  nicht  mit 
^  1  e  i  e  h  f  ö  r  m  i e  r  G  e  8  c  h  w  i  u.d  i  g  k  e  i  t.  Unsere  astronomischen  Jahr- 
bücher geben  uns 

den  Stand  des  Son-  ^• 

nenmittelpnnkts 
nach  Bektaszension 

und  Deklination 
(i?  HHi  für  jeden 
]Mitt:i;z  <les  Jahres 
au.  Durch  sehr  einfa- 
che Berechnimgen 
kann  manans  diesen 
sphärischen  Koordi- 
naten das  tägliche 
Fortrücken  des  Son- 
nenniittelpunkts  in 

der  »Sonnen ba  Im 
oder  der  Ekliptik  be- 
rechnen. Denn  sind 
in  Fig.  38  AQD  und 
AQDE   die  Rektr 

aszensionen  der 
Sonne.  IHi  und  Ef" 
die  Dekhnationen  für  zwei  auf  einander  fi»l,u<'iide  Tage,  so  lässt  sich  das 
Stück  DE  der  Ekliptik  leicht  ans  den  Hypotenusen  der  rechtwinkelig 
sphärischen  Dreiecke  FDB  und  FBC  bestimmen. 

Stellt  man  x.  B.  die  im  Berliner  aatronomisohen  Jahrbuch  für  1.  und  2.  Jannar 
und  1.  vnd  2.  Juli  1894  angegebenen  Werte  der 

1.  Januar  2.  Januar  1.  JuH  2.  Juü 

Rektaszension    1k>'47">9,-»     IS  h  51  "> 'U.;,  »     0    41  «     ü  >'  45»"  H  ,,5  <» 


Dekluiation       23"    U'  44 


22"  55'    32,3»   5^3°    ö-  41 


JS» 


23"    2'  23,j" 
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ein  and  bedenkt  man,  dan  JDFdaa  Komplement  in  24^  besw.  12^  ist  (aleo  am 

1.  Januar  /)F     24^-18 h  47™  O,.«  =5»»  12">  60«»  =  78»  12*  34,^"  eta), 

so  folgt  nach  dem  Kosinussatz  für  Januar  aus 

cos  BF  ^  cos  78"  12'  .•U,.,".co8  2:J"  f»"  44,^"  für  /iF  -  751"  9'  :i5.„" 
cos  CF^  cos  77"    6'  22ö".co8  22"  oö"  32,^"  für  CF  =  78"  8'  24,;  '. 

Hiernach  ist  der  Fortschritt  der  Sonne  in  der  Ekliptik  vom  1.  bis  2.  Janoar 
(bm.  der  Erde  vom  1.  bis  2.  Jnli)  BC-^BF—CF=-  V  V  10«".  In  gleicher 
Weise  ergeben  die  Juliwerte  das  Fortrttoken  dea  Sonnenmittelpnnkts  (bexw.  der 

Erde  im  Sommer)     0"  67'  13,4". 

Die  Winkelgeschwindigkdten  v  und  Vi  verhalten  sich  an  den  ge- 
nannten Tagen  also  wie 

V  10„"       3671.,"  . 


Vi     0«  57'  13,4"  3433,4" 


•Otis- 


Für  die  gleichen  Tage  fanden  wir  bereits  (S.  139)  dl»'  s<  lit'iiiban'ii 
Sonnend urchmesser  zu  H2'  32"  (1.  Jan.)  und  31'  2«"  1.  Jnli  ,  und 
hatten  d.innis  ^reschlossen,  dass  dir  Sonne  im  Juli  woittT  ontfornt  sein 
mÜ88o  als  im  Januar,  Oioso  Eni f»'rnuugen  verhalten  sich  also  um- 
gekehrt wie  die  Durchmeüser  der  Sonne 

£1       32'  32"  _  1952" 
r  ^31'  2H"  ~  IHHH" 


Bildet  mau  hieraus  die  Quadrate,  so  erhält  man  in 


3  810  304 


=  1 


i0€9 


(2) 


ri*_(1952)-_ 

r»      (1888)«  ~  3  504544 

denselben  Wert  wie  oben  aus  d*  n  Winkelgeechwindigkeiten  und  kann, 
da  beide  Quotienten  =  1 ,069  sind,  adilieaaen 

_w  

Vi  r* 

Dies  ist  die  Formel  des  zweiten  Kepler'schen  Gesetzes:  die  Winkel» 

ge  sch  w  i  n  d  i  c;k  o  i  t  o  n  d  f  r  Planeten  verhalten  sirh  umge- 
kehrt wie  d  i  o  Quadrate  ihrer  jeweiligen  K  n  t  f  e  r  n  u  n  g  e  n 

vom  Sonnenzentrum.  r..     ^tr-  1  1     i   •  r 

Diese  \V  inkclgeschwm(.ug- 

keiten  v  u.  t\  können  wir  uns 
als  Zentriwinkel  vorstellen, 
welche  siofa  dnrdi  Wände» 
rung  des  mit  dem  Planeten 

fpstverbundonen  Leitstrahls 
ändeni.  Da  nun  die  Bogen 
eines  Kreises  proportional  den 
Zentriwinkeln  wachsen  und 

t'lM-nsii  dio  Ho^'en  zwficr 
Kreise  vun  gleichem  Zentri- 
winkel proportional  der  I^ge 
der  Kreisradien  sind.  s..  Lisson 
sich  dio  AVink<^lgrsch\vin<lig- 
keitcn  für  gleiche  Zt  iton  n 
durch  diu  Gleichungen 
h'^u.v.r  und  6,  -=  n . i', .  r. 


Fig.  80. 


ApheLf^ 
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auf  die  enUpreohenden  Bogen  übertragen.  Es  ist 

V  —  —  und  r,  =  ' 


u  r  n  r, 

Nach  dem  ebengenannten  zweiten  Kepler'schen  (iesetze  ist  also 

V        h  n  r       r,  • 

-  =   ^  -V'  woraus 

:  6,  =  r,  :  r  (3) 

folgt  d.h.  die  Bügen  (oder  die  lineare  Fortbewegung),  welche  in  gleichen 
Zeiten  von  den  Planeten  zurückgelegt  werden,  yerhalten  sieh 
nmgekelirt  wie  die  (ersten  Potenaen  der)  jeweiligen  Entfernungen  Ton 
der  Sonne. 

Ks  ist  nnr  ein  anderer  Aosdruok  desselben  G^eaetsee,  wenn  man  aus  (3) 
folgert,  daas 

h,r^b,.r,  (4) 

und  folglich  die  Brennstrahlen  der  Planeten  in  gleichen  Zeiten 
gleiche  Flächenrinine   durchlaufen.     Denn  der  Flüchenraum  eines 

Kreisausschiiittf'R  ist  stets  plcich  einem  Dreieck,  dessen  (Trundlinie  dem  B<i»ifen  und 
dessen  Höhe  dem  Radius  entspricht.  Es  ist  also  br,  b^r^  etc.  das  Doppelte  dea 
zugehörigen  Kreisausschnittes  (Fig.  39). 

Aus  diesen  Hotraclitimgen  ;z<'ht  :ilso  hervor,  dass  auch  der  Fort- 
sehritt der  Erde  auf  ilirr-r  Bahn  in  stet<*r  Veränderung  ]>(\yriffen  ist 
und  vuu  ihrem  Sonnenabstaude  abhängt,  er  muss  zur  Zeit  der  .Soimeu- 
nähe  am  edineUsten,  zur  Zeit  der  Sonneiifenie  am  langsamsteii  er- 
folgen. Da  wir  die  mittlere  Geschwindigkeit,  die  deijenJgen  in  der 
mittlem  Entfernung  —  1  entspricht,  zu  29,«''™  fanden  (8.  143),  so  ist 
nach  dem  Kepler'schen  Gesetz''*) 

die  schnellste  Bewegung  =  39,«  •  ^mi  ^  30,1^*°  aus  der  Proportion: 
29hi  : ac  =  1 :        oder  39,«  *x=^i:  l^nj, 
die  laugsamste  =  29  1,^  .  0,^88  —  äö,!**'"  aus  der  l^roportiun: 
39hj  :  aci  =  1 :  ~-  oder  29,«  :  oci     1 :  O,««. 

liOI7 

Seit  Newton  wissen  wir,  dass  es  die  mit  der  'Sonnennähe  wachsende 
Anziehnnirskraft  der  Sonne  ist,  welche  die  Erde  in  schnellere  Be- 
wegung .setzt. 

§  87.  Steriitag  und  Sonnentag.  Es  liisst  sicli  nun  ancli  die  unfileielie 
Daner  der  wahren  Sonnentage  erkläi*en,  welche  iliese,  wie  wir  früher  i§  '.iA)  suhen, 
zur  Zeiteinteilung  untauglich  macht.  Unter  einem  »Sterutag  verstanden  wir 
die  Zeit,  welche  swischen  zwei  Kolminationen  ein  und  desselben  Fixsternes 
vergeht.  Es  ist  klar,  dass  diese  Zeit  genau  mit  einer  vollen  Umdrehung  der  Erde 
zusanimentallt  (§  82i.  Ohne  die  fertsehreitendo  Bewegung  der  Erde  würde  der 
Stemtag  und  der  Sonnentag  einander  immer  gleich  sein.    Da  die  Erde  aber 


Durch  einen  schwer  verzeihlichen  Irrtum  war  in  der  5.  Aufl.  dieses 
Lehrhuclis  I,  36  die  Fortbewegung  im  Bosen  mit  der  Winkelgeschwindigkeit  ver- 
wechselt worden  und  danach  x  =■  31^1  und        28,7  gesetzt. 

H.  WagMT,  Lehrbach  der  Oeographlsu  10 
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fortwaiiflert,  so  wird  noch  eine  kleine  Zeit  verstreichen,  bis  derselbe  Enlrat  ridian 
wieder  der  Sonue  zugekehrt  ist;  die  Erde  vdrd  sich  um  denselben  Winkel,  um  den 
«ie  in  24  Ii  in  ihrer  Bahn  fortgerückt  ist»  (er)  nodi  Ober  die  360*  einer  Tollen  Um- 

dnhoiig  weiter  drehen  müssen,  tun  die 
Jjjgr,  4|Q,  Sonne  im  jileichen  Meridian  kulminieren 

zu  lassen.    Dies  der  Grund,  warum  der 
\  Sterntaf;  immer  kürser  sein  muss, 

als  ein  Sonnentag  und  zwar  um  die 
tä^'liclio  Winkelpesehwintlifjkeit  der  Kide 
in  ihrer  Bahn.  Das  Mittel  der  letztem 
ergiebt  sich  leieht  ana  der  Erwägung,  daas 
die  Erde  SOS*/«  mal  die  Sonne  kulminieren 
.    ^  aieht,  ehe  sie  ihren  .TahreaUuf  von  860* 

Tollendet  Imt;  also  ist 

Die  Erde  rttckt  also  tiglioh  im 

Durchschnitt  etwa  um  1"  (genauer  59'  S")  in  ihrer  Hahn  fort,  "Wir 
nannten  das  Älittel  aus  .'{(»5'  ,  Snnnentajren  den  mittlem  iSonnentag  und 
teilten  diesen  in  24  ein,  wonach  sich  das  Verhältnis  von  4  Zeitminuten  für  eine 
Winkelgeaehwindigkeit  von  1*  ergab.  Demnach  iat  der  Stemtag  um  0^^-^,,^  .  4™ 
»  8™  66«  ■  kfiraer  als  ein  mittlerer  Sonnentag  oder  ea  iat  ^.  47) 

1  mittlerer  Sonnentag  —  1  Erdrotation  -{-S^  66,« 

Der  AViiikel  a  von  ca.  1",  um  welchen  die  S(nmenkulminatir»u  am  folgenden 
Ta^^r  spiiti  r  ;iN  iVw  Volleiiduni,'-  der  Erdumdrfliuii'j'  erfolfrt,  siimniiei  t  sich  nun  im 
Laufe  der  Zeit  und  dadurch  vei-schiebt  sich  das  Zusammenfallen  der  Stern-  und 
Sonnenzeiten  immer  mehr.  Nach  Jahr  beträgt  a  aoihon  90  ^  der  Winkel  wächst 
in  einem  gansen  Jahr  zu  vollen  3<>i  i"  d,  h.  also  die  Stemlndmination  erfolgt  im 
Jahr  einmal  mehr  :ils  <lie  Smine.  Das  .Talir  hat  einen  Sternta«/  melir  al«;  Sonnen- 
tage, oder  «lie  Knie  dreht  sicli  einmal  mehr  als  wir  Tage  nach  dem  Sonnen -Auf- 
und  -Untergang  rechnen.  Auch  hieraus  ergiebt  sich  daüselbe  Verhältnis  eines  um 
ca.  4™  gröasem  mittlem  Sonnentagea 

1  Sonnentag  -  ^'-^  =  Id  +  0h>02788  •  2* «»  =  1  <l  -^3»«  06,8». 
«C0,^5 

Wttrde  »ich  die  Erde  auf  einem  Kreise  mit  gleichföraiiger  Geschwindigkeit 
fortbewegen,  so  würden  alle  Sonnentage  einander  gleich  sein.  I)a  dies  jedoch 
nicht  der  Fall  ist  und  AViukel  «  bei  der  elliptischen  Bahn  der  Erde  zwischen  den 
oben  beatimmten  Grenaen  von  67'  IS''  (-=«8*b  49*  in  Zeit)  im  Anfang  JuU  nnd 
1*  1'  10"  (=«4"*  in  Zeit)  im  Anfang'  Januar  schwankt,  so  sind  die  Wahren 
Sonnentage  von  einer  Kulmination  der  Sonne  bis  zur  nfichaten  ungleich 
und  eignen  sich  deshalb  nicht  zur  Zeiteinteilung  (8. 

I  88.  Die  Lage  der  Erdbahn  In  der  Ekliptik.  (Atlas,  faf.  n.)  Als 

ausgezPiohiu'ton  Punkt  (b-r  ErflbnhnclUpso  h-rnton  wir  don  Friihlin^s- 
pnnkt  (xlor  \V  i  d  (1  o  r  1»  II  u  k  t  kt'iiiu'n,  bcznicbnct  durch  den  Moment,  in 
wclclKin  von  dvT  Hrdo  aus  gesehen  (.und  zwar  vom  Anfangs- 
meriiüan  uu»)  diu  Sonne  im  Zeichen  des  Widders  erscheint.  Es  ge- 
schieht dies  am  21.  März  und,  wie  sich  ergeben  wiiä,  zur  Zeit 
der  Tag-  nnd  Nachtgleiche.  Eine  durch  Widderpnnkt  nnd  Sonnen- 
mittelpunkt  gezogene  T.iiue,  jenseits  des  letztern  im  Zeiclien  der  Wage 
endifjend,  ist  un«  danach  die  orientierende  Hauj)tlinie  in  der 
Ekliptik,  die  sog.  Aequiuoktialliuie.     Durch  diese  und  die 
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senkrecht  zu  ihr  gesogene  V^bindiingBlinie  zwischen  Exebe  und  Stein- 
bock, die  Solstitiallinie,  wird  die  Erdbahn  in  Tier  Quadranten 

1111(1  damit  das  Jahr  in  vior  H a u p t  j a h  r o s  z o i  t en  ,  den  astro- 
nomischen Frühling,  Sommer,  Herbst  und  Winter  geteilt. 

Entnehmen  wir  einem  Kalender  tlie  Zeiten,  in  welchen  die  £rde  in  die  vier 
Kardinalpunkte  ihrer  Ebene  (ritt,  so  ergiebt  sich  z.  B.  für  189^96 
Von  Erüblingsanfang  20.  März  4    p.  m. 

April  nnd  Mai  >  30'  +  81< 
Bu  Sommersanliuig  21.  Jörn  12 1> 

Von  Sommersanfang  21.  Juni  12  ^ 

Juli  und  Auj?u?t      31 '1  -  31'' 
Bis  Herbstanfang^  'JH.  Sept.  3     a.  in. 

Von  Herhstanlang  23.  Sept.  3     a.  m. 

Oktober  u.  November  31    +  30«* 
Bis  Wintenanfaog  21.  Des.  0  ^  p.  m. 

Von  WinterMofang  21.  Des.  9^^  p.  m. 

Januar  und  Februar  31  d  -f  28^ 
BisFrühlingaanfang  1885 20.Märzl0p.  m. 


Es  folgt  daraus,  dass  keine  dieser  vier  Jahresseiten  g«mn  der 
andern  gleich  ist,  dass  aber  das  Sommerhalbjahr  (Frühling  und 
Sommer)  nm  fast  8  Tage  länger  ist  als  das  Winterhalbjahr. 
Dies  kann  nur  seinen  Grund  darin  haben,  dass  die  A])Hidonli(iM'  der 
Erdbahn  nicht  mit  einer  der  orientierenden  Hanptlinicn  zn>-;iiiimen- 
fälit.  Mau  erkennt  leicht  durch  Betrachtung  der  Fig.  5  auf  Taf.  III 
des  Atlas,  dass  wenn  die  Erde  am  21.  Juni  im  Aphel,  am  21.  Dez, 
im  Perihel  sich  befönde  und  also  Apsidenlinie  und  Solstitiallinie  zu> 
sammenflelen,  alsdann  Frühling  und  Sommer  unter  einander  genau 
gleich  lang,  nämlich  ca.  93  Tage  sein  müssten,  ebenso  Winter  und 
Herbst  (je  89  Y,).  Anders,  wenn  die  Apsidenlinie  in  der  Aequinoktial- 
linic  l;ii;e  und  etwa  die  Erde  sich  am  21.  März  in  der  Sonnenferne 
befände,  dann  waren  Winter  uud  Eriihling  je  93 '/4,  Sommer  und  Herbst 
je  89 Ys  Tage,  demnach  das  Sommerhalbjahr  nur  179  Tage,  der  Winter 
186  Tage  lang.  In  Wahrheit  bildet  die  Apsidenlinie  jetzt  einen 
Winkel  von  11^  mit  der  Solstitiallinie  oder  von  101*^  mit  der  Aequi« 
noktiallinie,  d.  h.  die  Länge  desPerihels,  die  vom  Frühlingspunkt 
an  gerechnet  wird,  beträgt  1  i)  1  '\  Daher  erreicht  die  Erde  diesen  Punkt 
jetzt  erst  nach  Wintersanfang,  etwa  am  2.  Januar,  und  dement- 
sprechend erscheint  uns  der  Sounendurchmesser  au  dieaem  läge  am 
g^össesten. 

Die  litge  der  Apridenlime  ist  nImUoli  keine  konitanto.    Die  Planeten, 
welche  die  Sonne  im  (gleichen  Sinn  wie  die  Erde  umkreisen,  bringen  diese  Ver- 

Fchiebung  hervur.  "Man  hat  dieselbe  zu  öl,;"  für  das  Jalir  berechnet '•'),  sodass  die 
Länge  des  Perihels,  welche  i.  J.  1S50  -  100  "  21'  21,-"  betrug,  für  d.  J.  1900  zu 

.  100"  21'  21,5"  +  ü<J.(jl,7"  -  lül"  12'  4(5,5" 
angenommen  werden  kann.  Den  gesamten  Umlauf  um  860°  wird  das  Perihel  in 


*^  Leverrier,  Annales  de  rObeerv.  de  Paris  IV,  1868»  p.  102. 

10* 


=  lld   8»»  i 

-61*  -  |02 
«204  12k  I 


Tage  20  St. 

03  Tage  15  St. 


lld  8»» 
61« 
20^12 

,  9d  12h 
62^  — 
•J2d  3»» 

=  7d21h 

61«!   —  }89  Tage  18  St 
>20<1211> 
10*  8h) 

ÖOd  -  ^9  Tage  1  St 
'  19*  22h  J  

Sunms  365  Tage  6  St. 


186T.  llSt. 


178  T.  19  St 
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860°  60'  60":  61,7"  -=  21000  Jahren  vollenden.  Demnach  wird  die  Apsidenlinie 
in  (ISO"  —  101 "  V2'  4<i,  "1 :  01.;"  -  ca.  4f}00  Jahren,  d.  h.  i.  J.  ()5()0  n.  Chr.  mit  der 
Aequinoktiallinie  zusammenfallen,  nach  weitern  5250  Jahren  wiid  das  Ferihel  in 
die  Zeit  der  Sommenonneiiweiide  rttdken  eko.  und  es  werden  denn  jene  Yer- 
MhiebongMi  in  der  Dauer  der  Jahreszeiten  eintreten,  die  oben  angedeutet  aind. 

I Die  St«nuig  der  Brdaehse  inr  BUIptik.  (VergL  Atlas,  Tat  U.) 
Viel  bedentungsToUer  für  die  Verteilung  von  Licht  und  Wärme  auf 
der  Erdoberfläche  erweist  sich  die  Neigung  der  Aequatorebene  nr 

Ekliptik  im  Anschluss  an  den  steten  Parallelismus  der  Erdachse  -während 
dos  Umlaufs.  Auf  diosoti  Thatsacheii  beruht  der  wichtige  Wechsel 
der  Jahroszeiton  und  der  Dauer  des  Tages,  hier  das  Wort  in  seinem 
spezii'llt'ni  Sinn  gononinuMi. 

Zuuäc'hst  muss  vorausgeschickt  werden,  das»  trotz  der  Grosse 
det  Sonne  w^n  ihrer  grossen  Entlemung  die  Richtung  aller  Sonnen- 
strahlen ohne  meridichen  Fehler  als  untereinander  parallel  betrachtet 
werden  kann.  Die  £k>nne  bescheint  daher  nur  unbedeutend  mehr  als 
die  Hälfte  der  Erde  und  man  kann  einen  grössten  Kr<'is  der  Erdkugel 
als  Grenze  zwischen  dem  jedesmal  erleuchteten  und  dunklen  Teil  der 
Erde  ansehen. 

Ii»  "Wahrheit  hat  ilrr  übergreifende  Ring,  um  welchen  mehr  als  die  Hälfte  der 
Krii''  erleuchtet  und  erwärmt  wird,  eine  Breite  von  ca.  tJOkni;  dieselbe  würde 
eigtuthch  nur  äö*""  betragen,  entsprechend  dem  aphärisiclien  Winkel  des  Sonneu- 
nidiiu  ron  16',  in  welobem  auch  ZentralUnie  und  die  an  Sonne  und  Erde  gelegte 
Tangente  sich  schneiden  ;  aber  die  heleuohtete  Zone  wird  durch  die  Befraküon 
um  mehr  als  das  Doppelte  erweitert*^. 

Stände  die  Erdachse  senkrecht  zur  Elkliptik,  so  würde  Tag  und 

Nacht  (Atlas,  Taf.  TT,  Fig.  9)  für  alle  Punkte  der  Erde  jahraus  jahrein 
gleich  lang  sein ;  ein  Wechsel  der  Jahreszeiten  könnte  ebensowenig 
eintreten.  Di«'  spukrt'clitcTi  Soiin»Mistrahlen  träfen  das  ganze  Jahr  hin- 
durch gieiclimässig  tlic  At'(|uattinalgcgenden ,  während  die  Pide  stets 
nur  tlie  unter  tlachem  Winkel  vorbeischiessendcn  Wärmestrahleu 
empßngen.  Umgekehrt  würde  bei  einer  liegenden  Stellung  der  Erd- 
achse oder  einer  Ekliptikschiefe  von  90®  die  Verschiedenheit  von  Tages- 
längen  und  Jahreszeiten  für  alle  Punkte  der  Erde  sich  zu  extremen 
Werten  ausg(>stalten.  Man  mag  sich  durch  Betrachtung  der  Fig.  10  im 
Atlas,  Taf.  II,  in  diese  Verhältnisse  hinein  versetzen.  Sehen  wir  von 
der  Heleuchtung  ab,  so  würde  der  Einfall  der  Sonnenstrahl(>n  nicht  nur 
am  Aequator,  soiuh^rn  auch  an  den  l\)len  zwischen  <»"  und  IM)"  wechseln 
und  einem  heissen  Sommer  an  letztem  die  halbjährige  Naciit  folgen. 

Man  darf  daher  in  der  Schiefe  der  Ekliptik  von  2  3  72* 
ein  besonders  günstiges  Verhältnis  erblicken,  tun  den 
Wechsel  der  Zufuhr  von  Licht  und  Wärme  auf  der  Erdoberfläche  zu 
einem  die  Extreme  fernhaltenden  zu  gestalten.  Verfolgen  wir  die  Erde 
auf  ihrem  Laufe,  so  zdgt  sicli,  dass,  weil  die  Erdachse  sich  parallel 
bleibt.  <li"'  kreisförmige  Beleuchtungsgrenze  den  Aequator  jeder- 
zeit  halbiert   und   folglich   auf   diesem  stets  Tag-  und 


Vergl.  die  Berechnungen  von  Meech,  l^^dö,  in  E.  E.  Sckmid,  Lehrb.  d. 
Metereologie,  1860,  116. 
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N  a  c  h  t  g  1  o  i  c  h  e  herrschen  m  n  s  s.  Allo  andorn  Rroitonlcrpise  werden 
von  jV'iior  Liiiio  da^M'izt'u  im  nllirciniMjicn  in  ungleich«^'  'J^Mlo  zerlegt.  Nur 
zweimal  im  Jahre  am  21.  Marz  und  23.  8ept.  bildet  die  Erdachse  mit 
dem  Leitstrahl  der  Sonne  einen  rechten  Winkel  (d.  h.  äsam  geht  die 
Ebräe  des  AeqninoktiaUcolnrs  durch  die  Erdachse  hiadarch,  Atlas,  Taf.  n, 
Fif;.  4).  An  diesen  Tagen  werden  daher  alle  Breitenparallelen  von  der 
Beleuchtungagrenze  halbiert  (Atlas,  Taf.  II,  Fig.  H).  Alle  Punkte  der 
Erde  habon  \'2^  Tag,  12*'  Nacht.  —  Im  Laufe  des  Sommers  rückt 
nun  die  Beleuchtungj^greiizo  ü))er  den  Nordpol  hinweg,  dio  Kngelkappe 
vergrÖ88ert  sich  mehr  und  mehr,  für  welche  bei  der  Umdrehung  der 
Erde  die  Sonnenstrahlen  nicht  Terschwinden,  während  andererseits  von 
den  nördlichen  Breitenparallelen  ein  immer  grösserer  Teil  zum  er- 
leuchteten Tagesbogen  wird.  —  Der  längste  Tag,  am  21.  Juni,  zeigt 
uns  die  Beleuchtungsgrenze  vom  Pol  bis  zum  Polarkreis  herabgerückt. 
Jetzt  ist  die  Erdachse  gegen  die  Zontrallinio  zur  Sonne  unter  einem 
Winkel  von  (iH'  V*  geneigt,  es  müssen  demnach  Punkte  des  nördlichen 
"Wendekreises  senkrechte  Sonnenstrahlen  empfangen.  Der  Sonnenstill- 
stand, das  Solstitinm,  ist  erreicht,  denn  jeweiter  die  Erde  gelangt, 
nmsomehr  rücken  wieder  niedrigere  Breiten  in  die  Ekliptik  nnd  damit 
in  den  Bereich  senkrechter  Bestrahlung.  —  Mit  dem  23.  Sept.  beginnt 
für  den  Nordpol  die  lange  Wintemacht  einos  balbon  Jahnas,  in  die  all- 
mählich immer  weitere  Teile  polarer  Breitfni  gfvoijtMi  worden,  bis  am 
21.  Dez.  der  Polarkreis  selbst  seine  24  stündige  Nacht  hat.  Gleich- 
zeitig ist  der  Nordast  der  Erdachse  von  der  Sonne  abgeneigt  und 
hildet  mit  der  Zentrallinie  einen  Winkel  von  90  +  38  Vt  =  1137,*^; 
dag^en  fallen  nnnmdir  die  Gegenden  des  südlichen  Wendekreises  in 
die  Ekliptik  und  werden  senkrecht  bestrahlt. 

Es  ist  hiernach  klar,  dass  dioLago  der  Wende-  nnd  Polar- 
kreise auf  der  E  r  d  in  u  n  m  i  1 1  e  1  b  a  r  s  t  p  ni  Z  u  s  a  m  m  c  n  h  a  n  g 
mit  der  Schiefe  der  Ekliptik  steht  und  dass  die  Breite  der 
durch  sie  begrenzten  Zonen  mit  allen  ihren  eben  geschilderten  Eigen- 
tttmlichkeiten  sich  mit  dem  Winkel  Ton  23Vs°  ändert 

Um  an  der  Hand  der  Erdkarten  die  Dauer  des  längsten 
Tages  oder  der  kürzesten  Nacht  für  irgend  einen  Punkt  zu  berechnen, 
braucht  man  demnach  nur  zu  be- 
stimmen, welchrr  Teil  des  (hnn  frag- 
lichen Punkt  entsprechenden  Paraliel- 
kreises  am  21.  Juni  (auf  der  südlichen 
Halbkugel  am  91.  Dez.)  in  die  bdench- 
tete,  welcher  in  die  Schattenhälfte 
der  Erde  fäUt  (Atlas,  Taf.  n,  Fig.  7). 

In  F|g.  41  wird  die  Länge  des  halben 
Nsohtbogens  (DB)  durch  den  Winkel 
CPB  — ^  /  gemessen.  In  dem  rechtwinke- 
ligen sphärischen  Dreieck  CPB  ist  CP  = 
28Vt*f  -BP  gleich  dem  Komplemente  der 
geographischen  Breite  (90  — folglich 
00«  /  » taog  23 .  cotang  ([H)  —  ff  ). 
Hat  man  darsna  t  gefandai,  so  bereclmet 
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■ich  der  game  Bogeu  2 1  leicht  in  Zeit  nach  dem  Verhältnis  15  ^  1  ^  und 
1*  CS  4ai  (1. 40).  jüldmneite  findet  man  die  Breite,  die  sa  einer  gewinen  Daner 
dee  lingateu  Tagee  gehSrti  ans 


tang(90— 

cos  t 

TMMliage'O 

Brclle 

TagMUaK« 

Brate 

Bratt« 

V2  h  0» 

0° 

15  h  30« 

45'  88' 

19  h 

61*' 

20' 

12"'  .iOm 

s« 

:U' 

16'' 

49  •  3' 

19  h  80» 

62" 

27' 

13  h 

lö" 

45' 

16  h  SOm 

62"  0' 

20h 

63" 

24' 

13  k  80« 

24» 

13' 

17  b 

82' 

21h 

64« 

51' 

14  h 

80» 

49' 

17  k  ao» 

66"  39' 

aak 

66» 

40* 

14»>  30m 

36" 

32' 

18  h 

58°  28' 

23  h 

66" 

22' 

16  h 

41" 

25' 

iMh  30 m 

24  h 

00  " 

xr 

Diese  Angaben  erleiden  unter  Berücksichtigung  der  Abplattung  der  Erde 
kleine  Abindemngen.  Andi  wUngert  die  aftronomiache  Refraktion  den  Tag  am 
einige  Minuten,  ganx  abgeaehen  von  den  Bradieinungen  der  Diaunerung. 

Jenaeiis  der  Polaikreiae  hängt  die  Dauer  dee  Zeitnuune,  wttluend 
welcher  die  Sonne  nicht  unter  dem  Horisont  verschwindet  oder  sich 
nicht  über  denselben  erhebt,  allein  von  der  Deklination  der  Sonne 
ab.  Dieselbe  entspricht  stets  dem  sphärischen  Radius  der  beleucht4*ten 
(oder  im  Rohatton  boHndlichen)  Kugelkappo.  Man  hat  also  in  einer 
Tafel  der  Doklinaiionen  nur  die  Tage  vor  und  nach  den  Solstiticn 
aufzusuchen,  an  denen  die  Deklination  das  Komplement  der  Breit<.^  ist» 
fUr  wdche  wir  die  Zeitdauer  beeimmen  wollen. 

Das  Nordkap  ist  auf  71*  tV  N.  Br.  gelegen.  Die  Sonne  hat  eine  DekU- 
uation  von  90"— 71*  12*  =-  18*  48'  am  15.  Mai  und  88.  Juli,  folglich  geht  am 
Ifordkap  die  Sonne  16  +  80  +  28  =  74  T^fe  nicht  unter. 

Uebertragen  wir  dies  im  An- 
schluHs  an  Fig.  5  des  Atlas  (Taf.  II) 
auf  den  heliozentrischen  Standpunkt, 
so  rückt  die  Schattcn;;rcn/i'  vom. 
21.  Juni,  wo  sie  den  nördl.  l'olarkreis 
berfihrt,  in  gleichem  Verhfiltnia  dem 
Pol  näher,  ala  die  senkrechten  Son- 
nenstrahlen sich  dem  Aequator  nähern. 
Und  zwar  dreht  sich  dabei  die  Schatten- 
grenze <^egen  den  ersten  Meridian  um 
einen  rechten  Winkel,  bis  sie  mit  dem- 
selben am  23.  Sept.  zusammenfällt. 

Der  l'raglicbe  W  inkel  x  lässt  sich 
(Fig.  42)  jederseit  leieht  ans  dem  Dreieck 

CPF  berechnen,  wo  die  Hj'potenuse  iiiimer 
—  23'/,"  uml  die  jenem  Winkel  ffojjenüber- 
liegenden  Kutliete  gleich  dem  Komplement 
der  Breite  ist 

sin  AT  ^  sin  28Vt  •  cos  (90—^). 
Da  die  Drehtn  '    '  r  Scbattengrcnze  utn 
18U"  im  Sonuuerhulbjiihr  bei  dem  lang- 

)  Bei  Berechnung  dieser  Tabelle  ist  die  S.  liiofc  der  Ekliptik  m  23*  27' 8" 
(S.  132)  (log.  taug  23"  27'  8"  =  9^373  j  zu  Gründe  gelegt. 


F%.  42.   Ansicht  von  oben. 

Sann* 
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MUnen  Lauf  der  Erde  annähernd  in  186'/,  Tag  vollzogen  wird,  so  entspricht  eine 
Drehung  um  1°  einer  Zeitdauer  von  etwa  Tagen.  Mit  diesem  Faktor  hat 
man  dm  dofipeUeii  'Winkel  x  m  mvltiplisierea,  mn  die  Zeitdeiier  des  Uageten 
Tages  analhemd  zu  erhalten. 

Rs  penüge.  darauf  hinzuweisen,  daas  in 
nördlicher  Breite   die  Sonne  nicht  untergebt    die  Sonn«  nicht  aufgeht 
70°  65  Tage  ÖO  Tage 

7b*  lOS    n  l»6  , 

«)•  m     n  127  , 

85"  IGl     „  15;j  „ 

90"  186     „  179  „ 

f  fir  die  Orte  der  südlichen  kalten  Zone  müssen  die  Kolumnen  2  and  8 
vertonsdit  werden* 

IN.  Das  Sonmiwystaiii. 

Alle  Bewegungeii  unaeres  Erdkörpera  vollziehen  sich  in  ihrem 
biaher  ;tr<'>'i  Hilderten  rogelmäsaigen  Verlauf  nur  unter  der  Voraussetzung, 

dass  die  Krde  eine  Kugel  von  gleichmässig  um  ihren  Mittelpunkt  ver- 
teilter Dichte  und  die  gesamte  bewegende  Kraft  im  Sonnenkörjier  kon- 
zentriert ist.  Beides  ist  jedoch  nicht  der  Fall.  Die  Erde  ist  ein  ab- 
geplattetes Öphüroid,  sodasa  um  den  Aequator  herum  mehr  Masse 
gelagert  iat,  ala  bei  einer  Kngel  der  F^ll  aein  wlirde,  und  die  Sonne 
iat  der  Zentralpnnkt  einer  groaaen  Anitahl  von  himmliachen  Eänzel- 
közpem,  Planeten,  Kometen,  Meteoriten  —  denn  auch  diese  aind  Welt- 
körper und  nicht  irdischen  Ursprungs.  Je  nach  Lage,  Entfernung  und 
Masse  vermögen  die  Planeten  auf  den  Erdkörper  eiiv  :niziehendo 
Kraft  auszuül)en.  Diese  zwingt  ihn  bald  geringe  Abweichungen  von 
seiner  Hahn  zu  macheu,  bald  seine  Bewegung  zu  beschleunigen  oder  zu 
▼erzögem,  bald  den  featen  Paralleliamna  der  Srdachae,  den  wir  biaher 
voranaaetrten,  aufzugeben.  Man  &aat  alle  dieae  Einflttaae  unter  dem 
Namen  der  »Störungen**  zusammen,  welche  die  Aufgabe  des  Astro- 
nomen ungemein  erschweren,  den  genauen  Verlauf  der  Bahnen  der 
einzelnen  Weltkörper  und  also  auch  der  Erde  zu  berechnen.  So  lange 
es  sich  dabei  um  kleine  periodische  Schwankungen  handelt,  wie  sie 
nur  durch  die  genauesten  lustrumente  festzustellen  sind,  interessieren 
eie  uns  nicht;  wo  aidi  die  Einflttaae,  so  geringfügig  aie  im  einzelnen 
aind,  aber  im  Laufe  der  Zeit  zu  groaaem  Beträgen  aummieren,  mfiaaen 
wir  uns  auch  vom  geographischen  Standpunkt  über  aie  Rechenschaft 
«reben  und  uns  die  dadurch  bewirkten  Verschiebungen  der  Lage  der 
Erde  im  Weltenraum  vergegenwärtigen. 

f  90.  Die  Planeten.  Nur  kurz  sollen  im  Folgenden  eiin<:e  nume- 
rische Thatsachen  zusammengestellt  werden,  welche  bei  Berechnungen 
über  die  Kräftewirkungen  der  Weltkörper  auf  die  Hewt  <.ningen  unserer 
Erde  von  Bedeutung  sind.  Es  bieten  manche  \'erhältnis8e  der  Einzel- 
planeten ja  gewiaa  intereeaante  Vergleichpunkte  mit  unserer  Erde,  doch 
muaa  daa  nähere  Eingehen  auf  dieae  Fragen  den  koamologiachen 
Werken  überlaaaen  werden. 

Die  Alten  kannten  nur  die  dem  nnbewaflheten  Auge  sichtbaren  Planeten 
Merkur,  Venns,  Mars,  Jupiter  and  Saturn,  denen  sich  zur  Erfüllung 
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der  Siebenzahl  ^lond  und  Sonne  zupesellten.  Erst  17S1  ward  vom  älU'rn  Herschel 
der  Uranus  entdeckt;  184()  ist  zuerst  durch  Leverrier  und  Adams  aua  Störungen 
auf  eiuen  weitem  Planeten  jenseite  det  Urtant  getdiloMen  «nd  dieier  «lidiiim 
Ton  Oelle  in  der  vorenigeMlienen  Himmelsgegend  gefitnden.  erhidt  den  Namen 
Keptnn.  Znr  Zeit  gilt  dieser  als  der  äusscrsto  der  zum  Anziehun^rsberaidi  der 
Sonno  gehöriffen  Planeten.  Indem  wir  die  Erde  als  achten  Planeten  einreihen, 
erhält  man  die  Reihe  der  vier  innern  und  der  vier  äussern  Planeten.  Zwischen 
beMen  Gruppen  oder  dem  Man  nnd  Jupiter  ist  dann  von  Piaati  in  der  Neigakrs- 
naoht  von  1801  die  Ceres  als  ein  wesentlich  kleiner  Wandelstern  entdeckt,  dem 
sich  bis  1807  ärt'i  weitere  zn<r«'!>ollton.  .Seit  1^45  hat  dann  mit  der  Ven'ollkonira- 
nunp  der  Instrumente  und  N  ennehrung  der  Zahl  der  Warten  die  Entdeckung 
einer  grossen  Menge  von  sog.  Asteroiden  oder  Planetoiden  nicht  j^eruht,  sodass 
man  cUeaer  kleinen  Weltkorper,  die  wohl  der  Zertrümmemng  eines  grössem  ihr 
Dasein  verdanken,  jetst  bereits  gegen  400  kennt 

Die  Stellung  der  Planelen  aar  8omie  wird  sun&chst  doroh  die  mittlere 
Entfernung  von  ihr  charakterisiert.  Die  mittlere  Entfernung  der  Erde  oder 

die  halbe  grosse  Achse  der  Erdbahn  (§  85)  wird  vom  Astronomen  zur  Kinht  it  des 
Masses  für  den  Raum  des  Sonnensystem';  pennmmen.  "Will  man  die  Abstände 
also  im  menschlichen  Wegemass  ausdrücken,  so  hängt  alles  vom  Grundwert  jener 
Binheit  ab.  Wir  nehmen  sie  naeh  Newoomb  su  148,7  Kflon*  m  (S.  143). 
Dann  betrigt  die  mittlere  Entfernung  der  Planeten  (unter  den  Hanetoiden  nennen 
wir  nur  den  nächsten  und  fernsten) 

Erdmlte  « 1«)  MilUonen  KOon. 


Merkur 

OiM7I 

(LeTerrler) 

67« 

Venus 

(Lsverrlar) 

107« 

Erde 

1, 

148.7 

Man« 

(LeveiTler) 

226,5 

„        ,    l  Bnuaa") 

Planetoiden  i  gjj^ 

2n5«7 

821 
586 

.Tu])iter 

^»20*5 

(Levp!Ti»T) 

777 

Saturn 

i.Lcvcrricr) 

1421 

Uranus 

i,Newcouib) 

2858 

Neptun 

(Keweomb) 

4478 

Diese  Verhiltnisse  bedingen,  dass  Merkur  uns  immer  nur  in  geringer  £hkt> 
femung  von  der  Sonne  siditbar  ist  und  dah«*  sidi  überhaupt  an  vielen  Tagen 

nnd  Orten  dem  Auge  fast  ganz  entzieht  Venus  vermag  sich  für  unsere  Beob- 
achtung bis  auf  etwa  45"  von  der  Sonne  zu  entfernen  und  wird  bald  als  Abend- 
stern noch  4  i>  bis  nach  Sonnenuntergang,  bald  als  Moigenstem,  ihr  bis  auf  4  ^ 
voraufgehend,  gesehen. 

'  Hinsichtlich  der  Beleuchtung  und  Erwäimung  von  Seiten  der  Sonne  hat 
hiemach,  wie  es  scheint,  die  Erde  eine  bevorzugte  Stellung,  indem  sie  nicht  den 
Extremen  ausgesetat  ist»  welche  sich  notwendig  bei  andern  Planeten  seigen  mfiaaen. 

So  strahlt  die  Soinie  «^n  iren  den  ^lerkur  eine  Wärme  aus,  welche,  da  diese  im 
umgekehrten  (^u!i<lrat  der  Entfernung  wächst,  mal  -  1  :  rO,.;^7,V  <lieienige  über- 
trifft, welche  die  Erde  empfängt.  Beim  Mars  beträgt  die  Bestrahlung  nur  noch 
etwa  Vtt  ^  Jupiter  meht  meihr  als  V,t  degenigen  auf  der  Erde. 


S.  BrH.  Astron.  Jahrb.  f.  1805,  89:5;  die  Ejdienjeridcn  ((eben  diese  Gr«")sse 
stetfi  im  Logarithmus  von  a  au.  —  ')  Daselbst  \>.  411;  Medusa,  welche  in 
5.  Aufl.  dieses  Lehrbuchs  als  innerster  Planetoid  bezeichnet  ward,  hat  nach  dem 
BerL  Astr.  Jahrbuch  eine  Entfernung  —  2,1747  l^om. 
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Ueber  dio  For  in  tl  o  r  Planetenbahnen  ist  schon  olien  kurz  bericlitet 
{S.  139).  Manche  der  kleineu  Flancteu  haben  noch  eine  weit  grössere  Exzen- 
irkttit  ib  die  Merkurbahn,  sodass  z.  B.  Aethra  (c  —  0,3^3)  im  Perihel  der  Sonne 
Sy^nud  niher  ist  ab  im  Aphel 

Die  fortschreitende  Geschwindigkeit  der  PUneten  nimmt  be- 
greif lidier  Weise  mit  der  Entft  niuTi'_'  von  dor  Sonne  ab,  aber  die  T^nterschiede 
sind  nicht  entfernt  so  gross  wie  die  der  ^^'iukelgesch\vindigkeiten.  Während  Merkur 
tSglieh  im  Mittel  47t*  '"'^  Himmel  fortrückt  und  also  den  ganzen  Umlauf  um  die 
Sonne  in  88  Erdentegen  ToUMid^  betrigt  diese  Winkelgeschwindigkeit  bei  der  Erde 
fast  1",  bei  .Tupiter  nur  5',  bei  Neptun  eogar  kaum  '  ,'.  K'^  braucht  daher  Jupiter 
fast  12  Erdenjahre         .  :  5'),  Neptun  fast  1»58  Jahre  zur  •iiderischen  Umlftufszeit. 


Lineare 

Fortbew^ung 

Winkelgeschwindigkeit 

äiderische  Umlaufszeit 

Iii  1  Ssk. 

ta  1  Tag 

Herknr 

4»  2'  12,4" 

88  Tage 

Venus 

34,.  „ 

1"  36'  7,7" 

224,7  » 

Erde 

Mars 

'■>-l 

31'  26,i" 

1  Jahr  321,7  - 

Jtqnter 

18«  „ 

4'  69„" 

11    »    315  n 

Saturn 

<»  . 

2'  0„" 

.  29    „    166,s  „ 

Uranus 

'>is  n 

84     n  28'/}» 

Neptun 

•'»•'!  - 

167    „    2«6  „ 

Was  die  eigene  Umdrehungsgeschwindigkeit  betrifft,  so  ist  man 
Aber  diese  namenäich  hInaiebtUeh  der  beiden  obem  ^aneten  Herinir  und  Venm 
noch  im  Ungewissen.  Während  man  früher  allgemein  annahm,  dass  sie  ähnlich 
wie  die  Knlf  und  dt-r  Mars  f'JI^  :17'  "M  einen  Tag  von  nalu'  ^Jl»  hätten,  glaubt 
man  neuerdings  aus  den  B<-oliai  htungeu  die  Schlusslolgeruug  ziehen  zu  müssen, 
dass  Merkur  sich  während  eines  l ' mlaufs  um  die  Sonne  nur  einmal  um  sich  selbst 
drdie,  tmd  die  gleiche  Vermiitang  ist  aaeh  für  die  VeBOs  ausgesprochen  Damit 
würden  beide  Planeten  Beleuchtungs-  und  Erwännungsweohsel,  ähnlich  dem 
Monde  (H.  zeigen.    Nur  eine  Soite  dieser  Weltkilrjter  würde  der  Sojme  zu- 

gekehrt werden.  Von  den  äussern  Planeten  haben  Jupiter  (U 55Vi"'*  uud  Saturn 
(10  h  16«)  eine  wesentlich  schnellere  ümdrehong  als  die  Ehfde;  diejenige  des 
Uranus  und  Neptun  kennt  man  noeh  nicht. 

Die  Neigung  der  Hahnen  aller  grossen  Planeten  gegen  die 
Ekliptik  ist  gering.  Sie  bleibt  bei  den  meisten  unter  27i°  (Atlas,  Taf.  UIj, 
erreicht  bei  Venns  SVt'  ™d  steigt  nnr  bei  Merkur  bis  auf  7*.  ffierdnroh  kcHnmt 
es,  dass  die  beiden  letztern  keineswegs  bei  jeder  unteni  Konjunktion,  wo  sie 
zwischen  Sonne  und  Erde  stoben,  auch  an  der  Sonnenscheibo  vorübergehen.  Bei 
den  Plauetoidcnbahnen  ist  die  Neigung  meist  eine  beträchtlich  grclssere ;  sie  er- 
reicht bei  der  Pallas  sogar  34"  42'.  Im  (irossen  und  Ganzen  kann  man  hiernach 
die  Hauptmassen  des  Sonnenqfstems  in  einen  verhiltnismiBS^  flsduo  eUqpsaidischen 
Baum  zttsanunengedriingt  denken,  der  sich  symmetrisch  am  die  Ekliptik  grappiert 

(iehen  wir  zur  Grösse  der  Planeten  im  Verhältnis  zur  Erde  über,  so 
lässt  sieb  dieselbe  durch  die  Läjige  ihrer  Durchmesser  und  die  daraus  berechnete 
OburHäche,  sowie  das  Volumen  ziti'ermässig  erfassen.  Zur  V'eranschaulichung  im 
£ild  dienen  Darchschnitte,  sobald  sie  nach  gleichem  Masse  entworfen  sind.  Das 
bat  ffir  die  grossen  Planeten  unter  sich  keine  Schwierigkeit;  wohl  aber^  sobald 
man  ihre  Grösse  mit  deqenigen  der  Sonne  in  Vergleich  setzen  will"). 

Kritisch  l>espricht  W.  Wislicenns  die  hierauf  bezüglichen  Schriften 
be«.  V.  Schiapftrelli  in  Viertel jahrssdir.  <\.  ;i«tronom.  Ges.  XX^'TI,  1892,  271 — 'M>'2. 
Die  Jfrage  ist  jedenfalls  noch  nicht  entschieden.  —  ^)  Dies  ist  im  Mussstab  1 :  ÖÖÜO  liiil. 
aaf  Taf.  m  des  Atlas  geschehen,  wo  allerdings  d^e  Sonnenscheibe  nur  dnrch  vier 
gelb  geseichnete  Kreissegmente  rings  um  die  übrigen  Figuren  angedeutet  ist 
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Die  Duruhmesser  der  Planeten  müssen  durch  Messung  ausserordentlich 
kleiner  Sehwinkel  bestimmt  wwden,  oater  denen  wir  tie  im  Fernrohr  tehen.  Man 
reduziert  sie,  um  sie  vou  der  Willkür  de«  zufälligen  Standes  der  Erde  TO  be- 
freien, auf  die  Winkel,  unter  denen  sie  uns  in  der  mittlem  Entfernung  des 
Planeten  oder  auch  der  der  Erde  von  der  Sonne  erscheinen  würden.  Es  ist  be- 
greiflich, daw  ontere  Eenntni«  dieeer  geometriichen  Gt6eienverliiltniaie  der 
Planeten  noch  sehr  unsicher  i«t ;  daher  kann  eine  strenge  Reduktion  aller  ichein- 
baren  Durchmener  auf  anaer  Wegemass  falsche  Vorstellungen  erwecken. 


Durchmesser  ") 


.Scheinbar 

ErdsBsl 

KtL 

Ceres  (Arnelaivler) 

364 

Merkur  (Kaiser) 

4750 

Mars  ( Hartwig) 

6750 

Venus  (Auw  tTs)  •") 

1  ".Ml 

121U0 

Erde  (s.  o.  S.  142) 

1 

12756 
12712 

Uranui  (Y«cel  1809?) 

8ie»i 

60000 

Neptun  (NeweoMb)  **\ 

62200 

Saturn*») 

l  140,," 

8ises 

117:^00 
10(J70<) 

Jupiter 

14390Ü 

1186«" 

184900 

Sonne  (S.»7) 

108„.r, 

1.88S400 

<  )lterfläche 


0.» 

read 

71 

Vt 

14.J 

f 

I 

460 

Oh» 

610 

1 

7860 

16,4 

12200 

24 

39400 

77 

61000 

190 

6.012000  12000 

Die  meisten  der  Asteroiden  sind  aus^ierordeutlich  klein.  Kanu  mau  den 
heutigen  Heaeuttgen  trauen,  so  giebt  ea  deren  Ton  40,  ja  80  und  noch  weniger 

Kiknneter  Durchmesser,  sodass  ihre  OberflKchen  oft  lOOOi'"",  aho  das  Areal 
unserer  kleinsten  deutschen  Fürstentiimer  weni}/  ühertreflen.  Sie  sind  al«o  sämtlich 
beträchtlich  kleiner  als  der  Mund.  Ceres  hat  eine  überdache,  die  wenig  grösser 
ist  all  die  Norddeutaehlandi,  Hericur^e  Oberflidie  enttprieht  etwa  der  von  Afrika 
und  Amerika  Eusammen,  während  diejenige  des  Mars  mit  der  (gesamten  Landfläche 
«It-r  Frd-'  vfT'^'üclien  wcnlen  kann.  Venus  steht  der  Knie  sehr  wnii.:  naeh.  Eine 
Abplattung  hat  man  mit  Sicherheit  bis  jetzt  bei  der  Krde,  Jupiter  und  Saturn 
festgestellt,  doch  scheinen  auch  Uranus  und  Neptun  eine  solche  zu  l>esitzen. 

Hinriohtlich  des  Volumens^  treten  dÜe  O^^ensatae  noch  deutlicher  in 
den  Zahlen  hervor.  Erst  4^3  000  Planeten  von  der  Grösse  der  Ceres  kommen  der 
Erde  an  (rrÖHse  ^leieh,  es  entsprechen  ihr  etwa  19  Merkur-,  Marskörper. 
Das  \'ulumeu  der  Venus  ist  bei  obiger  Anuulmiu  O^^q  von  demjenigen  der  Erde. 
Ton  den  gnuen  Planeten  kommt  Uranus  60j5  Erden,  Neptun  116  Erden.  Satnra 
680  Enien,  .lujüter  Erden  gleich,  wogegen  der  Sonnenkörper  die  Erd« 
12800(K)  Mal  an  Urösse  übertrifft 

Viel  wicliti'Tjer  für  den  pesiunteii  Merhanismu«  des  Planetensj'stems  sind 
jedoch  die  in  jedem  Körper  vereinigten  Massen.    Nach  dem  Newton'schea 


**)  Die  scheinbaren  Durehmesser  sind  bis  auf  den  (lir  Venns  und  Neptun 

dem  Berliner  astron.  .lahrb.  181)5  entnommen.  —  *")  Astron.  Nachr.,  Xo.  :{0<;s. 
Aus  der  schwarzen  Venusscheibe  beim  Durchgang  gefunden;  L.  Ambronu  fand 
dagegen  in  Uebereinstimmung  mit  frBheren  Messungen  IT,;,,"  +  0,4,47"  als  Durch - 
messer,  (Astron.  Nachr.  1894  No.  3204),  wonach  die  Venus  etwas  grösser  als  ilie 
Erde  wäre.  —  *'i  D.  Berl.  a.stron.  Jahrb.  1895  nimmt  iH)"  an  —  *')  Hall  fand 
jüngst  122 147  km  für  den  Aequatordurchmesser,  278  4<K1  für  den  äussern  Durch- 
messer des  Ringes.  8.  Klein's  Jahrb.  II,  18<»1,  40.  —  *  Die  obi>ren  Werte  shid 
aus  den  Angaben  der  Durohmeftsw  mittelst  der  Formel     ^  ^  berechnet. 
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Attraktionsgesetz  ist  die  Anxiehunpf  der  Weltkörper  proportional  ihren  Massen 
und  umgekehrt  proportional  dem  (Quadrat  der  Entfernung  ihrer  Schwerj)unkte. 
Aus  den  Störungen,  welche  ein  Planet  während  seines  Umlaufes  um  die  Sonne 
vBÜuij  fUb  er  ntAk  einem  andern  nibert,  oder  ans  den  Abstünden  der 
Monde  schliesst  der  Astronom  auf  die  Grösse  dieser  anstehenden  Massen,  nachdem 
(■T  durch  Winkelbeohachtungen  die  jeweiligen  Entfernungen  festgestellt  hat.  Es 
kann  auch  hierbei  nicht  verwundem,  dass  diese  Kenntnis  der  Masse  der  einzelnen 
Planeten  noch  eine  verhältnismässig  unsichere  ist.  Die  folgende  Tabelle  enthält 
abgenmdete  Werte  aoleher  Beatimronogen,  welche  mr  Zeit  als  die  wahrsdheinp 
fichsten  gelten,  aber  allerdings  mdttangmndnailQienommen  ^ind.  Hinsichtlich  der 
gesamten  kleinen  Planeten  kann  man  annehmen,  dass  ihre  Masse,  falls  nicht  un- 
gezählte Scharen  kleinerer  Bruchteile  noch  in  jenem  Asteroidenriug  kreisen ,  die 
sidi  ihrer  Kleinheit  wegen  dem  Beobachter  entziehen,  insgesamt  mdit  mtJFemt 
ebra  der  grosaen  Planeten  enreiehen^).  Die  Haaae  der  jetat  bekannten  dürfte 
□och  nicht  der  Merkurmasse  sein.  Meist  pflegt  man  die  Masse  der  Planeten 
im  Verhältnis  zur  Sonnenmasse  zu  setzen.  Wir  fügen  hinzu,  wie  sich  die  Zahlen 
im  Verhältnis  zur  Erde  stellen,  doch  bedarf  es  des  ausdrücklichen  Hiawebes,  dass 
die  Sbsae  der  Planetenmonde  in  den  Zahlen  für  jeden  einxelnen  Waadebleni  mit 
entiialten  in  aein  pA^t^  weahalb  wir  die  Verhättnisaablen  getrennt  geben. 

TeiiiilCiiJs  zur  Sonaeamaase         Terhaltnis  zur  Erde 

Merkur  *") 
Mari 
Venus 

Erde  !  ""^ 

I  ohne  D 

Uranus 

Neptun 

Saturn 

Jupiter 

Sftnne 

.Jupiter  überragt  demnach  die  übrigen  Planeten  beträchtlich;  seine  Masse 
ist  2Vtfach  grösser  als  die  Masse  aller  übrigen  Planeten  zusammen. 

Setzt  man  die  eben  mitgeteilten  Zahlen  mit  denjenigen  des  Yolnmeua  in 
Teitiiidang,  ao  ergiebt.  \veil  D  ^M/V  ist  (S.  113),  durch  einfache  Division  die 
mittlere  Dichte  der  Planeten.  Hiernach  ist  die  letstere  bei  den  innem 
Planeten  nicht  wesentlich  verschieden  von  der  dci-  Erde 

Erde        1  j      Merkur  —  O,;^  *'•) 

Venu»  —Oy,,       I     Mars    =  O,;« 

Die  inaseni  Pbmeten  haben  ebenao  wie  die  Sonne  eine  wesentlich  geringere 
mittlere  Dichte 


(abgemndft) 

mit  Vond 

oliBe  Mond 

ca.  1 

:8.i>0OtX)0 

n  1 

0,11 

n  1 

:  405000 

0«o 

n  1 

:  •.V2A(m 

1 

r  1 

:  32.SÖ00 

1 

n  1 

:  22000 

14,3 

14,,-. , 

»  1 

:  19200 

16« 

n  1 

.35(12 

90,1 

»  1 

:  1048 

30f>,.. 

313,, 

1 

:V24<HM) 

32S5(>) 

Neptun  =  0,j^ 
äatum  =  Ofii 


Sonne  —  0,.,^ 
Jupiter  ^  0.21 
Uranus  ~  0..,i 

Da  die  Erde  eine  d'/^fach  grössere  Dichte  als  das  Wasser  hat  (§  116),  so  folgt, 
dass  Satom  nnd  Neptun  eine  weit  geringere  mittlere  Dichte  als  die  des  Waasers 
besitzen  muss. 

Teber  die  Konstitution  dieser  Körper  erhalten  wir  freilich  durch  diese 
Kenntnis  noch  wenig.  Eine  feste  iüude  ist  selbst  bei  den  äussern  Planeten  nicht 
aaageaehlosaen.  Die  Schwerkraft  stellt  sich  auf  den  meisten  wesentlich  anders, 

**\  Xewcomb-Eugelmann,  2.  Aufl.  v.  Vogel,  18Ü0,  370.  —  *^)  Die  Unsicher- 
heit derJleiininnasae  hMß^  nach  Harkneas  ±  20%!  —  *')  Am  Ok)»««;: 0,052-  ^ 
Angabe  ist  sehr  unsieher  infolge  unserer  mangelhatten  Kenntnis  der  Merknrmaase. 
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als  auf  der  Erde.  Eine  eintadie  Berechinuig  ergieht,  dass,  wenn  die  Schwerkraft 
auf  dem  Aequntor  der  Erde  -  1  gesetzt  wird,  diejenige  auf  dem  Aequator  anderer 
WdffcSrper  gleidi  ihrer  Masse  dividiert  duroli  das  Quadrat  des  Aequaterialradius 
leiii  wird,  wobei  diese  beiden  Werte  in  Teilen  der  Erdmasse  bozw.  des  Erd- 
flpquatorialradius  auszudrücken  sind.  Danach  betrügt  die  Schwerkraft  auf  dem  Mer- 
kur nur  0,272  =^  ^»0886  =  (^»8;»)*»  dtJ"!  Mars  ü,|:j,  auf  der  Venus  O^^q  degenigen 
der  Erde.  Auf  dem  Jupiter  ist  die  Schwerkraft  dagegen  2,|f,mal,  at^  der  Sonne 
27,.,^  mal  grosser  als  auf  der  Erde»  wenn  man  die  in  den  Tabellen  S.  155  angegebenen 
Wertf  zu  Grunde  legt*').  Während  <ler  Fallrauni  in  der  t-r-^ten  Sekunde  auf  der 
Enic  1,,,'"  beträgt,  ist  er  auf  dem  .Jupiter  also  12"',  auf  der  Sonne  187"'.  Die 
\\  irkuugeu  der  Fliehkraft  verniiudem  bei  einigen  Weltkörporu  wie  Saturn  und 
Jupiter  vermale  ihres  grossen  Hadius  und  ihres  raschen  Umschwungs  die  Schwer* 
kraft  allerdings  beträchtlich  (um  8,.<|  Vo  heim  Jupiter!);  immerhin  liegt  in  die.^ier  ver- 
grösscrten  Schwere  ein  Haujitfaktor  andersartiger  Gestaltung  des  Gleichgewichts 
zwischen  den  Kräften,  welche  auf  jenen  Gestirnen  walten. 

Was  ondlich  die  Moiido  odor  Satelliten  der  Planeten 
bi'trifft  ,  so  ist  dit>  Erde  durch  einen ,  Mars  durch  zwei  Monde  aus- 
gezeichnet, welche  letztern  sehr  klrin  sind  und  den  Mars  mit  enormer 
Geschwindigkeit  umkreiseu.  .Jupiters  4  Monde,  deren  Grösse  die 
unseres  Mondes  zumeist  übertrifft,  hatte  bereits  Galilei  i.  J.  1610  ent* 
deckt;  1892  ist  in  Amerika  «in  5.  (innerster)  Mond  entdeckt  Ton 
freilich  minimaler  Grösse  (Durchmesser  150  ^^).  Saturn  besitzt  ausser 
8  Monden  drei  Ringe.  Von  Uranus  kennt  man  4,  von  Neptun  nur 
einen  Mond. 

Die  Kometen,  welche  aus  dem  Welt* ma um  gelegentlich  in  das  Sonnen« 
System  gelangend  und  dann  zu  periodisclien  1" miauten  um  die  Sonne  gezwungen, 
diese  meist  in  äussei'st  langgusUeckteu  Ellipsen  umkreisen,  bieten  wegen  der 
geringen  Dichte  ihrer  Massen  —  man  erkennt  die  hinter  dem  Kometen  stehenden 
Sterne  selbst  durch  den  Schleier  des  Kerns  —  sunächst  keine  Analogien  mit  der 
Enle.  Wir  IkiIm  h  sie  liier  nur  zu  erwähnen,  weil  ihre  ans  Meteoritenschwärmen 
be.stehenden  Schweife  hie  und  du  in  das  Anzichuugsgehiet  der  Erde  gelangen  und 
dann  Sternschnuppen,  Leuchtkugeln  un<l  Stuinfällc  bilden.  Im  August  und 
November  sdmeidet  die  Brdbahn  soldie  Gfirtel  loeer  kosmischer  Massen,  welche, 
indem  sie  die  Atiiios|diäre  in  Hohen  bis  zu  lOO-^lSO  Kilometer  durchschneid«!, 
aufleuehtend  und  mei.st  völlig  verdampfend,  die  .Sternschnuppenschwärme  dieser 
Monate  hervorrufen.  Nur  wenn  sie  der  Verdanijifung  widerstehen,  können  sie 
als  Trümmer  platzender  Leuchtkugeln  auf  die  Erdoberfläche  herabstürzen  and 
damit  die  Masse  der  Erde  wiridich  vermehren.  Man  hat  in  dieem  Bmdistücken 
stets  die  gleichen  Stoffe,  wie  hier  auf  Erden,  gefunden.  Eisen  bildet  einen  Hatqpt- 
bestandteil. 

I  •!•  nie  Sonnet    l'eber  die  Eigenwärme  der  Planeten  und 

Kometen  wissen  wir  wenig.  Das  glänzende  Licht,  welches  von  den 
Planeten  zu  uns  herüberstrahlt,  ist  unzweifelhaft  nur  das  wieder- 
gespiegelte  8onnenlicht.    Oa  die  Lichterscheiutmgen  der  Kometen,  die 

Die  bei  Newcnin]) -  lMi<.'-(  ]inatin,  II.  Aufl.  1890,  695  gegebenen  Ziffern  für 
die  Schwere  am  Aequator  entsj^trechen  ganz  andern  Zahlen  der  Masse  und  der 
Radien,  als  dort  angenommen  smd;  der  Heransgeber  der  5.  Anfl.  von  MQllei^t 
Lehrbuch  der  kosnusehen  Physik,  (Brauuschw.  1894.  293).  C.  Peters,  setzt  die  ver- 
alteten Newcomb'schen  Berechnungen  trotzdem  ein  in  der  irrtümlichen  Meinung, 
da>i8  in  denselben  die  Abplattung  und  Fliehkraft  besonders  berückt^ichtigt  seien.  — 
H.  J.  Kleinas  Jahrb.  UI,  1898,  40.  —  R.  WoU;  Handb.  d.  Astr.  1802, 
406—441. 
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ans  nur  bei  ihrer  Annäherung  an  die  Sonne  (bei  ihiem  Perihel)  sichtbar 
Verden,  hauptsächlich  Folge  Ton  elektrischen  Entladungen  und  Ver^ 

dampfongen  zu  sein  scheinen,  so  darf  man  ihnen  einen  hohen  Wänno- 
jrad  zusclireiben.  Aber  sie  sind  an  sich  so  wenig  selhstleuchtend  als 
du'  Plaiu'tt'n  und  werden  wiederum  nur  durch  die  Einwirkuntr  der 
iSonne  in  jenen  Zustand  elektrischen  Leuchtens  gebracht.  Je  näher 
die  Wehkörper  der  Sunne  rücken,  um  so  wirksamer  greifen  die  Ein- 
flösse der  von  der  Sonne  ausgehenden  Strahlen  der  Wärme,  des  Idchts 
und  der  Elektrisität  auf  die  erstem  ein.  Insbesondere  muss  die  ganae  . 
FBlle  klimatischer  Erscheinungen  auf  der  EMoberfläche  in  letzter  Linie 
anf  die  wärmespendende  Quelle  im  Sonnenkörper  zurückgeführt  werden. 
Diesen  letzteren  gilt  es  daher  noch  mit  einigen  Worten  zu  skizzieren. 

Gewisse  numerische  Verhältnisse  sind  im  Frühern  schon  gegeben. 
Die  iSonne  ersiheint  uns  als  eine  leuchtende  Seiieit)e,  deren  s(*hein- 
baren  DurcbniessiT  man  tlurch  die  neuesten  heliometrischen  Messungen 
zu  fast  32'  .genauer  31'  59,26")  festgestellt  hat^*^),  d.  h.  zu  einem  um 
ca.  2"  kleinem  Wert,  als  man  früher  annahm.  Bei  einer  mittlem 
Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  von  1 48^  Mill.  KU.  (8.  143)  ergiebt 
dies  einen  Durchmesser  von  1.383000''"  (S.  155)  und  eine  Gesamt- 
oberflächo  von  rund  H  Rill.  qkm.  Es  ist  uns  also  jederzeit  eine  Fläche 
von  3  Bill,  qkm  zugekehrt.    (Ueber  Volumen  und  Masse  velrgl.  S.  133.) 

Ueber  den  Kern  des  SonnenkSrpers  wissen  wir  nichts.  Nur  die  leuchtende 
Oberflärlie  ■•' ),  iHp  sdt;.  l'h  otosphSrs,  ist  urisem  Instrumenten  zutfiinf^lich.  Die 
•äglifhe  liei'bachtuiijj^  hat  seit  Erfindung  des  Fernrohrs  eiprentüiuliche  Sojinen- 
flecken  auf  der  leuchtenden  Scheibe  entdecken  lassen  mit  einem  dunkeln,  d.  h. 
nur  wenig  leachtenden  Kern  und  einer  in  steter  Bewegui^f  mid  Veränderung 
befindlichen  Umnundan;::  ■  ^i*  treten  meist  nur  in  niedrigen  Breiten  der  Sonne  auf 
and  sind  von  sehr  vers«  hu  ilriuT  Dimer.  Ati*^  den  Beobachtun^'-eii  der  nämlichen 
Sonnenflecken,  die,  wie  es  scheitit,  aucli  eine  gewisse  Eigeubewegung  besitzen  und 
•ich  Ton  Osten  nach  Westen  bewegeu,  hat  man  auf  eine  25 — ^27tii^ge  Botations- 
daner  im  gleichen  Sinn  des  Sonnenkörpers  geschlossen,  ohne  einen  bestimmten 
Wert  feststellen  zu  können.  Die  Zahl  der  Sunneuflecken  und  die  Grösse  des  mit 
Flecken  bedeckten  Raumes  der  Sonnenohertläche  ist  in  den  einzelneu  Jahren  sehr 
verschieden,  es  zeigten  sich  Minima  in  den  Jahren  1867,  1879,  1889,  Maxima  1870, 
1882,  1893.  Bfan  hat  eine  Periode  von  11*/,  Jahrm  gefonden,  welche  im  Mittel 
zwischen  einem  Minimum  und  dem  nächsten  ▼erlanfim*');  i.  J.  1900»  1911  würden 
solche  daher  wieder  zu  erwarten  sein,  denen  1904,  191 6  Maxima  folgen.  Nord- 
lichter und  ma^'netische  Stürunpeu  scheinen  einen  bestimmten  Zusammenhang 
mit  diesen  Erscheinungen  zu  beüiueu.  Mau  hat  für  sie  gleiche  Periudeu  ge- 
fimden  (S.  125% 

Im  Moment  totaler  .Sonnenünsteruisse  nimmt  man  ferner  wahr,  dass  die 
Sonnenscheibe  vcm  einem  mächt ip-cii  Kranz  k-uchtenden  iStuflcs  umgeben  ist,  in 
"lem  rosenfarhene  Wolken  mal  Flammen  in  vielgestalteten  Formen,  die  sog. 
Protuberanzeu,  aus  dem  Sounenkörper  herausschiesseu.  Erst  seit  mau  das 
Spektroskop  auf  die  Erscheinung  der  Sonnenfinsternis  vom  18.  August  1868 
richtete,  weiss  man,  dass  diese  Protuberanzen  aus  glühendem  Wasserstol^lias 
bestehen.  Die  Sonne  ist  also  mit  einer  schmalen  Umhüllung,  die  wesentlich  aus 

^  Auwers  in  Astron,  Nachrichten,  1891,  Nr.  3068.   Uebrigfens  wird  dieser 

neue  "Wert  von  fiiid<'rn  'loch  fiir  etwas  zu  klein  gehalten.  S.  oben  S,  139,  Anra.  23. 
~  *•)  8.  Newcomb-Engehnann's  nopul.  Astron.,  2.  Aufl.  v.  Vogel,  1892,  279—301. 
-  »*)  VergL  R.  Wolf  a.  a.  O.  n,  418. 


uiyiii^üd  by  Google 


158  Bach  I.  Hathematisdie  GFeo^aphie.  —  Kapitel  IIL  Bewegung  der  Erde. 

"Wasserstoffgas  prebildet  ist,  umgeben.  Die  darunter  befindlifhe  Schicht  der  80g, 
Korona  hisst  neben  zahlreichen  nicht  auf  der  Knie  vurljrmdL'neu  Stoffen  die  An- 
wesenheit von  Eisen,  Magnesium  etc.  und  andern  Met^iUoideu  in  glübeadem 
Zustand  erkennen.  Unter  dieser  sog.  Ghromosphire  li^  die  PhotosphSre, 
die  für  uns  als  Licht  und  Wärme  spendend  hauptsärhlidi  in  Betracht  kommt. 
Doch  fr'hen  über  ihre  physische  Natur  die  Ansichten  der  Forscher  noch  sehr 
auseinander,  wenn  auch  die  Vorstelhing,  dass  der  gesamte  Sonnenköriier  ein  in 
höchster  Gluthitze  befindlicher  sei,  jetzt  ziemlich  allgemein  Geltung  hat.  Die 
Bewegni^iserscheininigen  der  Sonnenfleoken  sprechen  nicht  für  eine  feste  lenditende 
Schicht  an  ihrer  Oberfläche,  sondern  mehr  für  eine  solche  erhitzter  Gase  von 
ziemlicher  l)iehte,  denn  bei  der  hohen  Schwerknifl  der  Sonne  |S.  l'ytV:  lasten  die 
äussern  Schichten  mit  machtigem  Druck  auf  den  untern.  Der  gewaltige  Hitzegrad, 
dem  man  auf  25 — 26000"  und  mdur  beredmet  hat,  würde  die  Herstellung 
chemischer  Verbindungen  zwischen  den  einxelnen  Stoffen  unmöglich  machen. 
Auch  über  die  I^rsaelie  der  .Sonnenwärme  hat  man  nur  Vermutungen.  Manche 
glauben,  dass  (He  Masse  des  durch  Verdichtung  kosmischen  Stoffes  einst  zu  einem 
Qlutball  geformten  Sonnenkörpers  gross  genug  sei,  um  an  ihier  Oberfläche  die 
gewaltigsten  Wirmeverluste  durch  Ansstnüilung  zu  ertragen,  ohne  dass  die  Folgen 
weiterer  Abkühlung  im  Laufe  historischer  Zeit  bemerkt  sein  müssten.  Von  einer 
solclien.  die  Tuan  mit  einem  periodischen  Wechsel  der  Wiinnezufulir  nicht  ver- 
wechseln darf,  weiss  man  allerdings  nicht.s.  Wahrscheinlich  ist,  dass  eine  stete 
Erneuerung  von  Wärmeverlusteu  stattfindet.  Teilweise  hat  man  sie  in  chemischen 
Z^rsetsungs-Flrozessen  gesucht,  von  denen  wir  uns  nadi  irdischen  firfohrangen 
jedoch  schwer  eine  Vorstellung  machen  können,  teils  hat  man  an  das  unansgesetzte 
An&tünen  ungezählter  Massen  von  Meteoriten  gedacht. 

Die  Sonnenkonstante.  Die  Sonne  ist  also  anch  fUr  die  Erd* 
Oberfläche  die  einzi^rc  Qnelle  der  Wärme.  Die  Berechnungen  über  die 
gesamte  Wärme -Zufuhr  zur  Erde  schwanken  freilich  noch  immer  be- 
trüchtlieh ,  doch  vermöiron  sie  uns  ein  Bild  der  gewaltigen  Wirkung 
der  Bestrahlung  zu  tj;»'lu'ii.  Als  Sonnen  konstante  bezeiclmet  man 
die  Zahl  von  (mittlem)  Wärmeeinheiten,  welche  an  der 
Grenze  der  Atmosphäre  oder  besser  ohne  Rücksicht  auf  die  Ab- 
sorption der  Wärme  durch  die  Atmosphäre,  über  welche  später  zu 
berichten  sein  wird,  ein  Quadratzentimeter  Fläche  in  einer 
Minute  erhält.  Hierbei  versteht  man  unter  Wärmeeinheit  (mittlerer 
Kalorie)  die  Wärmemenge,  die  erforde rlieli  ist,  um  1  Gnunin  Wasser 
um  1"  zw  erhöhen'''^).  Die  Sonnenkonstante.  früher  zw  1  „,  -l,.,  "'^' 
Wärmeeinheiten  Ix  reehnet,  ist  später  immer  grösser  gefunden  und  mag 
gewiss  2,5 — 3  Kalorien  betra^;;en  (s,  u.\ 

Verständlich  wird  die  Sache  erst,  wenn  wir  dies  auf  die  gesamte  ßestrahlunjr 
der  Erdoberfläche  in  einem  gewissen  Zeitraum  z.  B.  dem  eines  Tages  oder  eines  Jahres 
bestimmen.  Der  Strahlenkegel,  welcher  die  Erde  trifil,  hat  eine  Dnrchschnitta- 
fliiche  von  der  Grösse  eines  gfrössten  Kreises  der  Erde  die  Zahl  der 

Minuten  eines  Jahres  betrsiL't  'U;.'. .  1440'^  —  Ö2ö060°*i  also,  da  die  gesamte 
Ei'doberfläcbe  =  4J?^.t,  so  bezeichnet 

Konst.  526000  »  Konst.  131480 

die  Zahl  der  WItrmeeinheiten,  welche  durchschnittlich  ein  Qaadratsentimeter 

Genauer  der  100.  Teü  der  Wärmemenge,  welche  1  gr  Wasser  von  0" 
auf  100*  erwärmt.  Vei|^  Kohhaaich,  Ldtf.  d.  praki  Physik,  1892,  107.  — 
^)  Zuerst  von  FouiUet  (1,7«);  Gomptw  Bend.,  YoL  VU,  1888,  24. 
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der  festen  Erdoberfläche  ("ohne  Rücksicht  auf  die  Absorption)  darch  die  Bestrahlung 
erhält.  Da  nini  7!*,,  mittlere  Wärmeeinheiten")  nötijr  sintl.  um  t  rt  reines  Eis 
zu  schmelzen,  so  entspricht  K.  131490:79.^  ^  K.  Iö46*"»  ilor  Zahl  von  Gramm 
Eis,  welche  die  Sonne  über  einem  Q.-Zent  wegschmelien  kann,  und  dn  ferner  ein 
Kiib.-Zent.  Waner  1  gr,  ein  Kab.-ZeDt.  Eis  nnr  O^i«  gr  wiegt,  so  moM  die 
gesamte  weggeschmolxene  Eisschicht  K.  1846""  :  O^^ip,  =  K.  IS»"  hoch  sein.  Je 
nachdem  man  hier  den  von  verschiedenen  Forscheni  berechneten  Wert  iler  Sonnen- 
konstante einstellt,  berechnet  sich  die  von  der  äonnenwärme  im  Laufe  eines  Jahres 
von  der  ErdoberflSche  weggeachmokene  Bisaohicht  za 

1,7«  .  18«  —  80»  (Pomllet  1838)  1  2,5 . 18»  =-  45«  (Violle  1877) 
2    .18«»86«  (Cim  1878)     |  8  . 18«  » 64«  (Orova  1889)*") 

Unsere  AtmoephSie  mildert  die  l^tensitfit  des  lichte  wi»  der 
JSrwänmmg  betrSchtlich.  Nach  neuem  Beredmangen  wird  fast  die 
Hälfte  derselben  durch  die  Lufthülle  absorbiert»  indessen  liegen  die 
Schwierigkeiten  derartiger  Berechnungen  gerade  in  der  Abschätsung 
des  Werts  der  Absorption. 

I  tt«  Der  H^ni«   Die  Erde  wird  in  ihrem  Laufe  um  die  Sonne 

von  dem  Monde  begleitet.  Dioser  Himmelskörper  von  kugelförmiger 
Gestalt  ohne  Lufthülle  uiul  Wasser  ist  mit  merkwürdigen  G<'})irgs- 
bildungen  (Ringgebirgen)  bedeckt,  die  ofFenbar  einer  mächtigen  vul- 
kanisohon  Tbätigkeit  des  Mondinnern  ihren  Ursprung  verdanken.  Wenn 
uns  der  Mond  fast  ebenso  gross  erscheint,  als  die  Sonne  —  im  Mittel 
beträgt  der  scheinbare  Durchmesser  31'  6"*^  — ,  so  ist  dies  nur  eine 
Folge  seiner  grossen  NiOie  an  der  Erde.  Ueber  seine  Entfernung  hatte 
das  Altertum  schon  siemlich  richtige  Vorstellungen,  indem  man  sie  auf 
59  Erdradien  bestimnito  'S^.  140).  Man  nimmt  z.  Z.  die  Hog.  Mond« 
paralbcixe  oder  den  Winkel,  unter  dem  der  Aequatorialradins  vom 
Mondmittelpunkt  aus  erscheint  (8.  69),  meist  zu  57'  2,5"  an^^),  woraus 
sich  die  mittlere  Entfernung  d  zu 

Sm  o4 

und  der  Durchmesser  des  Mondes  ans  2.384400  .  sin  15'  33"  rund 
zu  .S4H(l'*'"  berechnet.  Letzterer  ist  also  fast  \'iermal  kleiner  als 
der  Erddurchmesser.  I>ie  Masse  des  Mondes  ist  derjenigen  der 
Erde  «^). 

I>ie  Oberfläche  des  Mondes  ist  hiemach  'AH  Mill.  qkm  gross,  so  dass  die 
uns  zur  Zeit  des  Vollmondes  sichtbare  Hälfte  als  gewölbte  Fläche  gedacht,  der 
6r5iM  TOD  Sfid-  oder  von  Nordsmerika  entspricht  (11  ft  besw.  19«  Mill.  qkmX 


"  i  Kohlrausch  s.  s.  O.  S.  Anm.  52.  —  Geogr.  Jahrb.  "VIII,  ISSÖ,  ^0.  — 
")  Das.  XV,  1891,  411.  —  ")  Die  Sfktinrb«  des  >r<)ii(lilurchme8ser8  steht  noch  nicht 
ftst  (s.  K.  Wolf,  Handb.  1, 1890,  451),  jedenfalls  haben  aber  fast  alle  Bestimmungen 
dieeee  Jshrh.  16'  SS''— 15'  84"  f.  d.  Hslbmeaser  eiveben  (Honseau,  yademecmn,  547X 

Sbnive  erhielt  1884:  15'  ;V2„;;,".  Die  von  Jordan  mitgeteilte  Zahl  15'  44",  die 
leider  aach  oben  S.  60  von  ihm  entlehnt  war,  ist  zu  gross;  sie  scheint  irrtümlich 
tb  Mittel  aus  grosstem  und  kleinstem  Durchmesser  genommen  zu  sein.  — 
''i  S.  Harkness  (S.  128)  p.  140;  Newcomb  -  Engelraann ,  1881,  340,  2.  Aufl.  1890, 
361  :  ;iS4000;  in  den  Tabellen  steht  irrtümlich  885080  km.  Jordan,  Astr.  Zeit-  und 
Ortsbest.  1885,  32  nimmt  die  Parallaxe  noch  zu  57'  40",  also  d  =-=  59^}^  R  an  V). 
—  *^  Kseh  Harkness  s.  a.  0. 140,  Mondmsase  =  1 :  (81,o<8  i:  Oisss)* 
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Dif  Fliieho  der  .Scheibe  umfa^st  ah  vierter  Teil  der  GesamUiberriiicbf  nur 
0,^  Miil.  nkux  und  Iksst  sich  mit  der  Ausdebuung  Europas  vergleiubeu.  Das 
Volnmen  dea  Monde«  betriigt  mit  22100  MüL  Kbkm.  nur  V«  Erde,  und 
da  die  Masse  =-  Vm*  •omnas  tdne  mittlere  Dichte  zu     :  derjenigen 

der  Erde  angeTiomnien  wenlen  oder  dem  3,,,-,  fachen  des  Wassers  (S.  116X 
etwas  mehr  als  die  Dichte  der  die  Erdrinde  zusammeusetzeudeu  (resteiue. 

Die  Mondbahn.  Da  der  Mond  uns  während  seines  Umlaufes 
nm  die  Erde  ein  tjnd  dieselbe  Soite  zukehrt,  so  fällt  seine  Umdrehungs- 
geschwindigkeit mit  der  Unilaiifszeit  um  die  Erde  zusammen.  Die 
Drehungsachse  steht  fast  st-iikm  lit  auf  (h^r  Ekliptik,  tlonn  der  Mond- 
aequator  ist  nur    IV2'  letzt^jre    geneigt.     Jene  siderische 

Umlaufszeit  tun  360*^  oder  die  Zeit  des  siderischen  Monats 
beträgt  27^/^  Tag  (genauer  27,8ti«),  sodass  die  mittlere  tägliche  Fort- 
bewegung des  Mondes  in  seiner  Bahn  von  W  nach  O  860 :  27,sti« 
=  13®'  10'  35"  erreicht.  In  einer  Stunde  rückt  er  also  durc  Ii  schnittlich 
nur  etwas  mehr  als  ^2''  fort.  (Vergl.  8.  75,  Anm.  ß4.)  Eben  wegen 
seiner  Eigenbewegung  in  einer  Richtung,  welche  der  scheinbaren  Be- 
wegung der  Hinunelskörper  entgegengesetzt  ist,  verziigert  sich  seine 
Wiedererscheinung  am  nächsten  Tage,  er  verspätet  sich  durchschnittlich 
um  etwa  50"'  täglich.  Doch  ist  seine  Bewegung  eine  ungleichförmige. 
Zunächst  rührt  dies  daher,  dass  die  Mondbahn  theoretisch  eine  Ellipse  mit 
der  beträchtlichen  Exzentrizität  0,051«  o^®'  Vis  i^t.  Die  Erde  st^t 
im  Brennpunkt  dieser  iäUpse.  Der  Mond  ist  also  z.  Z.  der  Erdnähe 
(Perigaeum)  nur  384400''™  .  0^,45,  =  H63  300 1^"',  z.  Z.  der  Erdferne 
(Apr)gaennO  um  .'iS  |  hio  .  1.,,.  ,.-,  =  liiä  riuo  »^""'i  vom  Erdmittelpunkte 
entfernt  und  wälirend  er  eine  diir«  lisciinit t lic  iie  (ieschwmdigkeit  von 
1,02'*"'  hat,  schwankt  diese  zwischen  0,9;*^'"  und  l,©«'""  einer 
iSekunde.  —  Da  indessen  der  Mond  bei  seiner  Fortbewegung  im 
Räume  gleichzeitig  als  Trabant  dem  Erdkörper  folgen  muss,  so  kann 
seine  Bahn  niemals  die  Gestalt  einer  geschlossenen  Ellipse  annehmen. 
Dies  würde  nur  bei  ruhender  Erde  möglich  sein.  Die  Bahn 
wickelt  sich  gleichsam  zu  einer  die  Erdbahn  in  äusserst 
flachen  S  c  h  1  a  n  g  e  n  w  i  n  d  u  n  g  e  n  begleitenden  Kurve  auf,  von 
der  tVst  zu  halten,  dass  sie  der  boune  niemals  eine  konvexe 
Biegung  zukehrt. 

Es  i^t  f'in  Fehler  iinfierer  Lehrbücher  niid  Karten,  die  Mondbahn  mittelst 
einer  starkf^t  wimdenen  .Schlaugenlinie  sch<'inati.sch  darzust<'llen,  als  ob  sie  bei  jedem 
Neumond  gegen  die  Sonne  konvex  gebogen  sei.  Entwirft  man  ein  Stück  der 
Mondbahn,  etwa  wihrend  eines  Monats  in  grSaserm  Maasttabe,  so  ISast  sich  leielit 
ein  weit  richtigeres  Bild  der  frafrHchen  Sdilangenlinie  geben,  die  an  allen  Punkten 
nach  innen  konkav  ist,    < Vergl.  Atlas,  Taf.  III,  Mondbahn  bei  bewegter  Erde)"'). 

Eine  Thatsache  wird  aus  soleher  ifraphischen  Darstellung  aofoil  klar,  dass 
in  der  ei-sten  Hültte  des  Monats  die  >Sunne  eine  verzögernde  Wirkung  auf  den 


Dies  sind  nieht  die  änssersten  Extreme  der  Mondentfemnng,  weldie  aach 

durch  die  Anziehung  der  Sonne  beeinflusst  wird.  Nach  Xeweonib  i  pop.  Astronomie) 
ISSl,  3'»1  betriiet  die  grösstmögliche  Entfernung  -]llfMM)kni^  die  kleinstmögliche 
354(.>U0 ilii  den  P^ndtabellen  beider  deutscher  Auflagen  stehen  übrigens  andere 
Zabl«i).  —  *' ')  Auch  in  dieser  Figur  schini^  sich  die  ISIondbahn  der  Eirdbahn^ 
ellipse  noch  viel  su  wenig  au.   Vergl.  Marios  a.  a.  O.  S.  816. 
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Mond  ausüben  winl  (am  «türk^ttMi  z.  Z.  »les  eraten  Viertels),  wi'il  hier  iler  Mond 
vr>ii  der  Sonne  wegstreht ;  nach  dem  Vollmond  eilt,  er  luif  <lie  Sotnie  zu,  wird  also 
dabei  durch  die  Souucnanziehuug  beschleunigt,  am  meisten  z.  Z.  des  letzten  Viertels. 
Darin  Uogt  der  Hanptgrand  der  nnj^eidiiSrmigen  Bewegung  des  Mondei.  Seine 
Kalmination  verspätet  sieh  am  meisten  z.  Z.  des  letzten  l^ertels,  weü  er  dann 
weiter  in  seiner  Bahn  voraus  geeilt  iat. 

Nur  kurz  sei  weiterer  Faktoren  g^odacht,  welche  den  walireu  Mnndlauf  zu 
einem  äusserst  vei  wickelten  und  daher  schwer  zu  berechnenden  machen.  Dazu 
gehört  die  schnelle  Aendemng  in  der  Lage  der  Apsidenlinie  der  Mondbahn.  Das 
Perigaeum  rückt  jährlich  un»  40'/.,"  von  W  nach  O,  also  im  Sinne  <ler  Zeichen 
des  Tierkreises,  foit.  Dii'  Mondbahn  liept  femer  nicht  in  der  Eklijitikebene, 
sondern  bildet  mit  ihr  einen  (etwas  schwankenden;  Winkel  von  ua.  5"  H^'.  Die 
Knotenlinie  zwischen  beiden  Eurren  Hegt  aueh  nidit  fest,  aoodeni  dreht  sieh 
gegen  die  Tierkreisieidien  jShrUch  um  ig'  (genauer  19 21'  20"),  wird  also  in 
860 :  IdVs  ^  1^  Jahren  erst  wieder  in  die  gleiche  Lage  kommen. 

Die  Mondphasen.  Man  orientiert  sich  übei-  <lie  Stellung  des  Mondes 
wShrend  seiner  FortlK'we^ung  dincli  die  wcchsclniicn  Krscheiiiungsfornien  oder 
Phasen.  Es  ist  uns  zwar  immer  die  gleiche  Hälfte  des  Mondes  zugekehrt,  al»er 
wir  können  von  dieser  stets  nur  das  Stück  seheui  welches  von  der  Sonne  be- 
leoehtet  ist  Steht  der  Mond  swisdien  Sonne  nnd  Brde  in  sog.  Konjnnktion,  . 
so  dringt  kein  Sonnaistrahl  auf  die  uns  zugewandte  Seite ;  wir  haben  Neumond. 
Dann  geht  der  Mond  gleichzeitig  mit  der  Sonne  durch  unsern  Mendian.  Bei 
znnehmendem  Licht  steht  der  Mond  stets  hnks  von  der  EIrde,  wenn  man  das 
Gesicht  der  Sonne  anwendet.  Die  Mondsidiel  tritt  aho  auf  der  rediten  (west- 
lichen) Seite  des  Mondes  auf,  vergrössert  sich  imeh  7%  Tagen  zum  „Ersten 
Viertel"*  (so  benannt,  weil  jetzt  90"  seiner  Buhn  zurückgelegt  sind),  naeh 
l'k'l^  Tagen,  wo  der  Mond  in  Opposition  hinter  die  Erde  tritt,  zum  Voll- 
mond (180")  und  rttckt  nun  anf  die  rechte  Seite  der  Erde,  indem  die  erleuchtete 
Fttche  von  der  rechten  (westlichen)  Seite  aus  sich  vrieder  zu  venlunkeln  oder  zu 
versehwinden  beginnt.  Bt'iin  Ijt  tzteii  Viertel  (27(i'*)  erstreckt  .sich  die  Be- 
leuchtung noch  über  die  linke  Hälfte  der  Scheibe,  um  allnüihlich  wieder  zu  ver- 
schwinden. Neumond  und  Vollmond  fasst  man  alsSyzygien,  Erstes  und  Letztes 
Viertel  als  Qnftdr sturen  sustanmen.  Die  Zeit,  welche  von  einer  Phase  des 
Mondes  bis  zum  Wiedereintritt  ilei-selben  verstreicht,  heisst  ein  synodischer 
Monat.  Befände  sieh  die  Erde  in  Ruhe,  so  würde  tlieser  dem  siderischen  Monat 
von  27*/,  Tag  gleich  sein.  Da  sich  die  Ei-dc  aber  mit  tauer  mittlem  täglichen 
Geschwindigkeit  von  SO'  8"  (S.  140)  in  ihrer  Bahn  fortbewegt  und  die  Phasen 
durchaus  TOn  der  gegenseitigen  Stellung  aller  drei  Weltk'  i  |m  i  Sonne.  Erde,  Mond 
a>)hängen,  so  niuss  der  Moml  vnn  Neumond  bis  VulliiKiinl  mehr  als  ISO".  l)is 
wieder  zum  Neumond  um  ebenso  viel  über  den  vollen  Kreis  von  3(iO"  huiauslaufcu, 
als  die  Erde  sich  in  ihrer  Bahn  wShrenddem  fortbewegt  hat,  nimltch  nm  ca. 
Dazu  braucht  der  MoTid  2,2i  Taj^e,  der  .synodisehe  Monat  ist  also  20*/»  (genauer 
2y>.',Ho«;)  Tage  lang.  Zwölf  solch'  r  Mnuate  bilden  kein  volles  dahr.  Daher  fallen 
die  Monate  der  arabischen  Zeitrechnung,  der  ein  Mondjahr  von  12  Monaten 
(—  304,.!  Tage)  zu  Grunde  liegt,  allmählich  in  andere  Jahreszeiten. 

Finsterniserscheiuungen.  V'erliefe  die  Mondbahn  in  der  Ebene  der 
Ekliptik,  so  mfisste  jeder  Neumond  uns  die  Sonne  seitwetse  verdecken,  je<ler  Voll- 
mond durch  den  Erdschatten  wandernd  sich  zeitweise  verfinstern.    Da  aber  beide 

Bahnen,  wie  angedeutet,  etwa  unter  eiiieni  AVinkel  von  5"  ^'  geneigt  sind,  so 
wandert  der  Mond  meist  zwischen  Sonne  und  Knie  hin.  ohne  eUiss  sein  Schatten- 
kegel die  £nle  tridl.  Ebenso  gleitet  der  Vollmund  hint(-r  der  Erde  bald  über, 
bald  unter  dem  Schattenk«gel  der  Erde  hinweg,  ohne  in  den  Bereich  des  letztem 
zu  gelai^pen.  Sonnen-  und  Mondfinsternisse  treten  alsu  viel  seltener  als 
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die  Moodwedisol  ein  und  können  nur  entsteh  en,  wenn  sich  der  Mond 
boi  Neu-  nn<l  Vollmond  nahe  einem  der  Knoten  swiacken  £rd- 

und  Mondbahn  hcfindft. 

S  o  n  JM' II  f  i  II  ft  t  »■  r  11  i  s.  Aus  den  1«'kanntrn  Grössen-  und  Entfernung^- 
verhältnissen  »ler  drei  (iestirne  lässt  sicli  leicht  beivchiien,  dass  ein  .Stück  der  .Souiie 
rom  Mond  nur  dann  bedeckt  werden  wird,  wenn  der  Mond  nicht  mehr  als  1*/»* 
von  d.  r  Kkh|.tik<'lit  nt'  «bsteht  oder  Seine  „Breite"  fS.  181)  +  l»/,*  nicht  übersteigt. 
Dil--  ist  tiui'  (hiMii  d»'r  Fall,  wenn  »t  in  seiner  Bahn  nieht  weiter  als  17"  vom 
iKi  liMtcii  Knoten  «MittVrnt  ist  (Atlas,  Taf.  III,  die  Mondlcdm,  .Si'itennnsi<  hn.  I  )«'r 
-Mund  bewegt  sich  von  \V  nach  ü,  folglich  beginnt  eine  Souneubeiieckung  stfts 
am  Westrande  der  Sonnenicbeibe;  da  der  Mondschatten  ebenfUls  von  W  nach  O 
übi  i  die  Erde  hinwandert,  ao  erblicken  die  w^estlichern  Oegenden  die  Erscheiniing 
frührr,  iils  die  östlichen.  l'rbriQ'cns  wird  eine  Sonm'nfinsternis  ah  irlizpitig  immer 
nur  vi>n  einem  Teil  der  Erdobertläche  gesehen  werden  können,  weil  der  Schatten 
des  MondeR  dort,  wo  er  die  £rde  trifil,  einen  Durchmesser  besitzt,  der  kleiner  als 
der  Erdhalbmesser  ist.  Man  hat  zwischen  dem  Halbschatten  und  dem  Kemschatten 
zu  untei-seheiden ;  im  (Jcl  i^  '  il'>8  erstem  wird  stets  nur  ein  Teil  der  Sonnenscheibe 
bedeckt  erscheiiu'ii  ( |>a  rt  h-  1 1  c  Son  n  e  n  f  in  st  c  rn  i  s).  Total  e  8  o  n  n  e  nf  inst  er  u  is 
tritt  nur  für  die  Punkte  der  Erde  ein,  wo  der  spitze  Kembchatteu  des  MouUes 
die  Erde  trifit.  Dieser  letstere  ist  bei  der  mittlem  Entfernung  der  Erde  von  der 
Sonne  ca.  378000 1^>"  laug,  wächst  aber  z.  Z.  des  Ajihels  bis  auf  as*20(M)kin  und 
verkürzt  sich  im  Perihel  auf  :»i70<K) die  jeweilijrc  Entfernung  d»«  Mcmdes  von 
der  Erde  ändert  diese  Zahlen  nur  um  ca.  +  l(k|kni.  Da  nun  die  mittlere  Ent- 
fernung der  Erdoberfläche  vom  Moudmittclpuukte  364  400  —  (iJiiO  =  ca. 
378  000  beträgt  und  die  Extreme  xwischen  408000  km  und  860000  l^n  schwanken 
(S.  ir>0  Anm.  61),  s<>  tritVt  die  Sjjitze  des  Kemschiittens  bei  Sonuenfinstemis  durch- 
aus nicht  immer  die  t]rile.  inid  wenn  es  der  Fall  ist,  selten  mit  eincTn  Quer- 
schnitt von  mehr  als  luo^o",  .sodass  eine  solche  totale  .Sonnentiiisteriii-<  um-  in 
einem  schmalen  .Streifen  der  Erde  sichtbar  wird  und  an  emzelueu  Orten  in  w  eaigeu 
Minuten  Torfibereilt.  Erreidit  der  Kemschatten  die  Erde  nicht  (was  im  allgemeinen 
der  Fall  sein  wird,  wenn  bei  der  Sonnenl>edeckung  der  scheinbare  Sonnendurch- 
messer grösser  als  der  des  ^Slondes  erscheint),  so  entsteht  eine  rinjrförmige 
Finsternis,  Der  nicht  bedeckte  Souuenrand  müsste  natürlich  am  grössteu  sein, 
wenn  Apojrneum  (kleinster  Mond)  mit  Perihel  (grösste  Sonne)  zusammenfiele. 

Mondfinsternis.  Der  Durchmesser  des  Erdschattens  ist  in  der  inittlern 
Entfernung  des  Mondes  immerhin  noch  etwa  27*  »iftl  gross  als  der  Mouddureh- 
messer.  Dennoch  wird  letzterer  in  seinen  Bereich  nur  dann  kommen,  wenn 
<>r  keinen  grösseren  Abstand  von  der  Ekliptikebene  als  67'  hat,  was  nur  dann 
der  Kall  ist,  wenn  der  Mond  nicht  weiter  als  10'//'  von  einem  Knoten  ist.  Enger 
Rind  die  (rrenzeu  noch  für  eine  totale  Mondfinsternis,  bei  der  die  ganze  Mond- 
scheibe durch  den  Kemschatten  der  Erde  geht.  Jedenfiüls  ist  der  Eintritt  einer 
Mondfinsternis  dnEre^uis,  das  im  Gegensats  lur  Sonnenfinsternis  von  allen 
Punkten  der  Ertlhälfte,  weldie  dem  Monde  zugekehrt  ist,  im  gleichen  abso- 
luten Z  c  i  t  jni  II  k  t  sichtbar  wird;  nach  Ortszeit  berechnet  erblickt  man  das 
Phiinomen  in  östlichem  Orten  selbstverständlich  früher,  als  in  westlichen,  sodass 
man  dasselbe  sdt  den  Zeiten  des  Altertums  sur  Bestahnmnng  des  Langenimter- 
schieds  l>enutzte  (S.  73).  Da  di  r  Mond  stets  von  W  her  m  den  Schatten  rückt, 
wird  die  linke  (östliche  Seite)  des  Mondes  saerst  verfinstert  werden. 

Alle  diese  Erselu  iiiiingen  lassen  sich  an  Apparaten,  wie  den  sog.  Teliurien 

nn<l  I.nnarien  trefflich  «•rläutern.  Für  die  DarstellunjOfen  in  schematischen 
Figuren  ist  es  niitzlich,  neben  den  üblichen  Ansichten  von  oben  auch  per8pekti\-i8cbe 
Bilder  oder  Seitenansichten  im  reinen  Profil  zu  geben.  (Taf.  III  des  Atlas  enthält 
deren  mehrere,  die  kaum  einer  ErUUiterong  bedflrfen.) 
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IV.  Schweriwirlningeii  der  HlmmalskOrper  aiif  die  Erde. 

Wir  haben  bisher  angenommen,  das«  die  sich  drehende  Erde  in 

bestimmter  Bahn  die  Sonne  umkreist  und  die  Erdachse  hierbei  sich 
stets  parallel  bleibt.  Indem  wir  indessen  gelepentlirh  darauf  hinwiesen, 
das»  für  die  Kkliptikschiefe  i,S.  182^,  die  Exzentrizität  der  Krdltahn 
^S.  139),  Howie  für  die  Lage  der  Apsidenlinie  (S.  147)  ein  bestimmter 
Wert  immer  auch  nur  für  eine  gewisse  Zeit  Geltung  hat,  haben  wir 
damit  stillschweigend  anerkannt,  dass  die  Erdbewegung  keine  so  ein- 
gehe nnd  gleichmässige  ist,  wie  es  auf  den  ersten  Blick  eisdieint.  Bringt 
einerseits  (l:is  Vorhandensein  anziehender  Weltkörper,  wie  der  Planeten 
und  des  Moiidt-s,  neben  der  Sonne  Störnn^jen  des  Erdlaufs  her\'or,  so 
biet<'t  andererseits  die  Abweichung  der  Erd^estalt  von  der  reinen  Ku<;el, 
oder  die  Anschwellung  der  Aequatorialgegenden  für  diese  Kräfte  noch 
besondere  Anziehmigspunkte.  Unter  den  hier  in  Betracht  kommenden 
Wirkungen  sind  es  Tomehmlich  zwei,  welche  einer  Erläuterung  in 
diesem  Werke  bedttifen,  da  sie  wirksam  in  die  Ersdieinung  treten. 

f  9t.  PnewBslMi  mmi  HntatioB.  Bekanntlich  gilt  uns  der  Schnitt- 
punkt des  Himmelsaequators  und  der  Sonnenbahn  im  Frtthjahr  als 
ausgezeichneter  Punkt  beider  Kreise  (S.  51).    Von  diesem  rechnen  wir 

die  Länge  der  Sterne  und  beirinnen  das  astronomisehe  Jahr.  Nun 
hatt«'  schon  Hipi)arch,  iiulein  er  die  Positionen  der  Sterne  mit  den 
Angaben  seiner  Vorgänger''^  verglich,  tlie  Beobachtung  gemacht,  dass 
die  Länge  der  Sterne  zagenommeD  habe.  Er  erklärte  sich  dies  aus 
einer  langsamen  drehenden  Vorwärtsbewegung  der  gesamten  Fix- 
stemsphäre,  nnd  seitdem  hat  sich  der  Name  der  Praezession  für 
diese  P>scheinung  eingebürgert.  Da  diese  nun  in  der  Thal  bei  allen 
Sternen  Ldeiehmässit;  beobachtet  ist,  während  unsere  heutiiren  An- 
schauungen einer  gemeinsamen  Bewegung  aller  Steme  widerspn'clu'u, 
so  kann  dieselbe  nur  auf  eine  eutgegeugesetzte  Bewegung  des  Null- 
punkts zurttckgeführt  werden.  Wir  sprechen  daher  ▼on  fiinMtt  Rück- 
wärtsgehen der  Aeqninoktialpunkte  ohne  den  Namen  der 
Praezession  aufzuge- 
ben. Es  besteht  dieses 
in  einer  Drehbewegung 

der  Knotenlinie 
zwischen  Aequator  und 
Ekliptik  Ton  Ost  nach 
West  oder  im  entgegen- 
gesetzten Sinn  de  r  Ti  e  r  • 
kreiszeichen,  (.-Vtlas, 
Taf.  I .  Seitenansicht 
der  Ekliptik.) 

Triipi-sches  Jahr. 
Die  Prastearion  bewirkt^ 
dass  ein  tropisches  Jahr 
oder  die  Zeit  von  einem 
Durchgang    der  Sonne 
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durch  den  Frühlingspunkt  bis  zum  nächsten  dem  siderischen  Jahr  tregenüberjrestellt 
wird.  Ersteres  muss  am  eineu  geringen  Betrag  küncer  sein  als  das  sideriscbe, 
denn  der  FrfQilingspuiikt  rückt  der  die  fiknme  umkreiienden  Erde  gewinermtaeen 
ein  Stück  entgegen  (Atlas,  Taf.  I).  Man  hei  den  jihriiohen  Betrag  der  Praeseanon 
im  Mittel  zu  50'/,  Bogensekuuden  gefunden,  und  da  sich  die  Erde  in  24*»  um 
59'  S"  oder  in  1'»  um  2,,-,,"  in  ihrer  Bahn  fortbewegt,  so  wird  sie  nach  einem 
Jahre  den  Frühlingspunkt  um  ÖO^^^"  :  2,14^"  «=  20,4  "»  früher  erreichen,  als  sie  den 
Vollkreii  von  860*  voUendet  hat.  üm  diese  Zahl  Ton  Bfinnten  ist  das  tropisdie 
Jalir  also  küraer  als  das  sideris*  lir,  .  s  lieti-ägt  866,2122  '^^K^'  365**  4Hi>»  46». 
Di<-4)'<4  tropiRche  Jahr  wird  der  Zeltrechnnn<r  Gtrimde  gelegt  ($  84)}  nicht  das 
siderisc-he  von  80ö,s56ai> 


50 


) 


Dieser  an   sich  gerintjo   Tietrag  der  Praezession  von 
summiert  sich  im  Laufe  der  Zeit.    Er  beträgt 

in  lUU  Jahren  lOU  .  50,j4'' =  5024"=  23'  44" 
„2(KH)  „  2000  .  50,2,"  =  1<)U4H()"  =  27«  55'.  rund  2H«. 
Daduroh  erklärt  sicii  die  beträ<htliche  Verschiebung  zwischen  den 
Zt'iclu'M  und  Bildern  des  Tierkreises  seit  den  Zeiten  des  Alterturas. 
Der  Frühliugbpuiikt,  der  im  Zeitalter  Hipparchs  (150  v.  Cbr.)  am  west- 
lichen Ende  des  Sternbildei  des  Widden  la^  und  daher  seinen 
Namen  empfing,  tteht  jetst  am  weatiichen  Ende  de«  Sternbildee 
der  Fische;  Krebs  nnd  Steinbock  liegen  jetzt  mehr  als  30^  östlich  von  den 
Solstitialpnukten,  denen  sie  einst  den  Namen  gegeben  (Atlas,  Taf.  I). 

Die  Wirkung  dieses  Rfid^gangs  der  Aeqninoktien  ist  besonders  an  der  Lage 

des  Nordpol««  zu  erkennen.  Ueberträgt  man  die  Praesession  des  PrBhIingspunktes 
auf  die  Bewegung  der  Weltaclue,  so  muss  dieselbe  eine  lan^ame  KrtM^elbcwe^ung 

machen  und  damit  die  Mautcltliicbe 
Fig.  44.  eines    Kegels   beschreiben,  dessen 

Drehkreis  des  Pols  ?on  unten  gesehen.     Grundfläche  der  Drehkreis  des  Pols 

rings  um  den  Pol  der  Ekliptik  bildet 
Ifid^er  (Atlas,  Taf.  I  i.  Die  Periode,  in  welcher 

die  gesamte  Kreiselbeweguug  erfolgt, 
ergiebt  sidi  ans  der  Thatsache,  dua 
der  Pol  entsprechend  dem  Rückgang 
der  Aetiuinoktien  jährlich  ÖO'/«"  fort- 
wandert,  also  in 

360»      1.296UOO"     «-„^  ,  . 

-     25800  Jahren 


20 


2r 


9  • 


■ 

Ml  w 


60,24"  Ö0„4' 

dm  Umkreis  voUendet.  Der  Pol  steht 

jetzt  (Fig.  44)  nur  nocli  I'  vom 
Polarstem  entfernt,  und  wird  sieh  ihm 
im  J.  2095  bis  auf  2(i'  nähern.  Vor 
2(X)0  Jahren  hatte  der  Polui-stem 
(o  TJrsae  minoris)  jedoch  noch  dnen 
Abstand  von  12*  vom  Pol  (veifrl.  S.  46). 

Der  Gnmd  der  Praezessionserscheinungen  ist  in  der  Abphittang 
der  Erde  zn  suchen  nnd  in  der  ungleichen  Stärke  der  Anziehung,  welche 

Sonne  und  Mond  und  sehliesslich  auch  die  Planeten  auf  den  jenen  Welt- 
köipern  zugekehrten  oder  von  ihnen  abgewendeten  Aequatorwulst  ausüben. 

S.  HarknesB  a.  a.  0.,  141.  Auch  dieBa-  Betrag  ist  nur  eine  Annihemng 
an  die  Mittelzahl  der  verschiedenen  Berechnungen  für  das  19.  Jahrfa. 
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Denkt  man  sirli  Fig.  45. 

diese  Massen  liin^?  y 
des  Aequators    in  *5j^^^V-  —  

i4  und  B  veremigt,  ^^^^]'''[y..V^'^Z''^^^^^^^  \j) 
80  winl  A,  weü  der 

S(inii.'  niihtT  als  C,  '^'^ 
etwas  laelir  von 
denelben  C 
angezogen  werden 
und  folirli»  }»  zu  ilir 
hioBtreben.  Unige-  z^jdsrAeifuijtolUiMnt. 
kehrt  wird,  weil  C 

mehr  alt  B  angesogen  wird,  m  jS  die  Zentrifngalkraft  geatärkt  werden  und 

mit  ß  fortstnlxMi.  I>ie  ftpsamtwirkung  sucht  den  Aequator  so  lange  zu  drehen, 
his  »eine  F^ln-ne  durch  die  Zeutnilliuie  (den  Ka(!iii«vektor)  hindurchgeht,  und 
küunte  bei  uieht  rotierender  Erde  nicht  eher  zu  Kuhe  konimeu,  als  bis  der 
Aeqnator  in  der  Ekliptik  läge  (Sphaera  recta).  Dieaei  Bestreben  wird  eher  durch 
den  Unischwung  der  Erde,  welche  die  Lar:e  der  Achs»  üiu  li  den  (Tcsetzen  der 
Mechanik  zn  crhtilten  strebt,  verhindert.  Dadurch  wiril  liic  Gosajutwirkung  in 
eine  langsame  Dreiiung  der  Aequatohaiebene  verwandelt,  wie  wir  sie  oben  au  der 
Drehnng  der  Knotenlinie  mit  der  Ekliptik  eriaatert  haben.  Wie  eme  Praeseenon 
bei  der  Kugel  von  überall  gleicher  Dichte  nicht  bestehen  wftrde,  so  auch  nicht, 
wenn  rlie  Erdachse  nicht  zur  Ekliptik  geneigt  wäre.  Denn  stiiinlc  die  Erdachse 
seidcrecht  auf  ihr,  so  würden  die  Kräfte  in  A  und  B  direkt  entgegengesetzt  sein 
und  also  eine  Drehung  der  Aequator -Ebene  bezw.  der  Achse  nicht  mehr  hervor- 
rufen können. 

Der  Fall,  dass  die  ZentzaUinie  in  die  Aequatorebene  fällt,  tritt 
nun  in  der  That  zur  Zeit  der  Aequinoktien  ein  (Flg.  45).  Dann  wird 
also  die  Praezession  =  0  sein,  während  sie  zur  Zeit  der  Solatitien  ihr 

Maximum  erreicht.  Sie  ist  also  im  Laufe  des  Jahres  keineswegs  «gleich. 
Wir  haben  hier  der  Deutlichkeit  we^en  allerdings  zunächst  nur  von 
der  So  n  n  e n  n  ra  ez ess i  (» n  <fes|)r()chen.  HeträchtiiclHT  ist,  hei  der  viel 
grösäern  Nähe  des  Mondes,  die  Luuar praezession,  auf  die  vou  der 
Gesamtwirknng  mehr  als  36''  entfallen,  ▼ährend  die  der  Sonne  nnr 
eine  Drehung  von  14"  bewirkt.  Die  Planeten,  welche  die  Sonne  im 
gleichen  Sinn  wie  die  Erde  umkreisen,  bringen  ü))rigen8  anch  eine 
geringe  Praezessionswirkung,  der  des  Mondes  und  der  Sonne  entgegen- 
gesetzt, hervor.  Die  a  1  Ige  m  e  i  n e  Pr a  e  z  e  s s  i  o  n  (60,14'')  ist  also 
wenig  geringer  als  die  lunisolare  für  sich  (5(1, 

Nutation.  Die  Praezession  ist  auch  in  den  einzelnen  Jahren 
keine  gleichmässige,  sondern  ändert  sich  periodisch,  bald  ab-  bald  zu- 
nehmend. Diesen  periodischen  Teil  der  Praesession  nennt  man  die 
Schwankung  der  Erdachse  oder  die  Nntation.  Es  ist  klar,  dass 
die  verschiedene  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  eine  solche  jähr- 
liche Periode  hervorrnfen  mnss.  Viel  mehr  macht  sich  aber  die  Lunar- 
nutation  geltend,  die  1 4 mal  grösser  als  die  der  Soniu;.  Sie  vollzieht 
sich  in  i'iner  Periode  von  18,^,  Jahren  entsprechend  dem  Zeitraum,  in 
welchem  sich  die  Knotenlinie  von  Erd-  und  Mondbahn  um  3«)U'*  dreht 
(8.  161).  Die  Nntation  bewirkt,  dass  die  Erdachse  keine  regelmässige 
Kreiselbewegung  rollzieht,  sondern  um  den  oben  beschriebenen  Kegel- 
mantel schwankt.   Der  Pol  besdireibt  um  den  Drehkreis  eine  ähnliche 
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Kurve,  wie  die  Mondbahn  am  die  Erdbahn  (8.  160).  Wir  sehen  also 
nach  allem,  dass  ein  genauer  Parallolismus  der  Erdachse  hei  ihrer 
Fortbewegung  um  die  Sonne  nicht  stattfindet.    Alle  Schwankungen 

halten  sich  abor  in  engen  Grenzen. 

Die  P o  1  h ö  h  f  s  r  h  w an k u n ff  e n Seit  kiir/oni  hiiben  crpTiaue  Hool)acli- 
tuugeu,  welche  in  Europa  und  im  Stillen  Ozean  angeslellt  »«iutl,  gezeigt,  dass  die 
Polhühen  im  Laufe  eines  Jahres  periodischen  Schwankungen  ausgesetzt  sind  — 
ne  betragen  in  Mitteleuropa  mehr  sie  V»  Bogenaekunde.  Wird  hier  das  Mau« 
mum  erreicht,  so  findet  auf  der  andern  Halbkugel  das  Minimum  statt.  Es  han- 
delt  sich  also  oflenbar  um  eine  wirkliche  „l'mletrung"  der  Kotationsai-hso  im 
Laufe  des  .fahres,  als  deren  Ursache  möglicher  Weise  eine  halbjährige  Versetzung 
grosser  Wassermsnen  in  den  oseanisdien  Bedran  vm  dner  ^bkngel  sor  sadem 
aazasehen  iet. 

I  94.  Die  theoretifche  Bbhe  nnd  I1it**V  An  allen  ozeanischen 
Ettsten  beobachtet  man  ein  im  Laufe  eines  Tages  zweimal  wechseln« 
des  langsames  Steigen  und  Fallen  des  Meeresspiegels,  das  man  mit 

d<'m  ijemeinsamen  Namen  der  Gezeiten  oder  der  Tiden  zusammen- 
fasst.  Die  Zeit,  während  welcher  da«  Wasser  gegen  die  Küste  mehr 
und  mehr  vordriii^'t .  heisst  die  Flut,  diejenige  de«  Znrückweieliens 
die  Ebbe.  Letztere  iieginnt.  sobald  das  Wa.'^ser  seinen  höchsten  Stand, 
das  »og.  Hochwasser  i^fälsclilieli  oft  als  „Flut"  bezeichnet),  erreicht 
und  endigt  mit  dem  sog.  Niedrig wasser  (fälschlich  oft  „Ebbe"  ge- 
nannt); von  diesem  Zeitpunkt  an  beginnt  die  Flutzeit  von  neuem. 
Dieser  Gezeitenwechsel  vollzieht  sich  in  etwa  24^50"*  (24  „Mond- 
stunden*') zweimal,  sodass  zwischen  Hodi-  und  Niedrigwasser  durch- 
schnittlich 6V(^  verstreichen. 

An  den  Küsten  vieler  Binnenmeere,  wie  z.  B.  der  Ostsee,  dei  S<^warzen 
Meeres  etc.  ist  dt  i  Höhenuntersdiicd  zwischen  Hncli-  und  Xirdripwasser  freilich 
so  gering,  dass  er  dem  Auge  des  Laien  unbemerkbar  ist.  Aber  obwohl  er  auch 
im  Mittelraeer  selten  '/t  ™  übersteigt  und  längst  nicht  die  Höhe  wie  an  den  atlan- 
tisehen  Knaten  Europas  erreicht,  war  die  Endieinimg  doch  schon  Gegenstand 
mehrfache  Fontchung  bei  den  Alten.  Sie  brachten  Ebbe  und  Fiat,  die  sie  mit 
dem  Ein-  und  Ausatmen  der  menschlichen  Lunge  verglichen,  bereits  mit  tleia 
Mondwechsel  und  dem  8temenlauf  in  Verbindmig;  sie  erkannten  vor  allem,  dass 
die  Flothöfae  am  grSssten  zur  Zeit  von  Neu-  and  Vollmond,  am  kteinaten  zur 
Zeit  der  Quadraturen  aei*^.  Doch  erst  an  Keplers  Zeiten  ward  die  Ursache 
dieses  periodischen  Wechsels  des  Meeresniveaus  in  der  Anziehung-  des  Mondes  und 
der  Sonne  auf  die  gesamte  flüssige  Umhüllung  der  Erde  erkannt,  und  N'owtmi 
lehrte  1067  die  fluterzeugende  Kraft  dieser  Gestirne  auf  Gi-und  seines  Attraktiuns- 
gesetzee  theoretiseh  zu  berechnen. 

Indem  Newton  eine  ununterbrochene  Wasserschicht  von  gleicher 
Höhe  rings  um  die  Erde  voraussetzte,  fand  er,  dass  sowohl  Sonne, 
als  Mond,  jeder  für  sich  betrachtet,  gleichzeitig  im  Zenit  wie 


'■')  \"rrn-I.  (4r..n;r.  Jahrb.  XVI.  180:1,  nnd  Förster  in  Verb.  d.  (^c^.  f. 

£rdk.  Berhn  iäi>l,  lt»6  ö.  —  **)  Vw||^.  die  klare  Entwickelung  in  H.  Leutz,  Flut 
und  Ebbe  in  d.  Wirk.  d.  Windes  auf  d.  Meeresspiegel.  Hamb.  1879.  186»196; 

Zöppritz  im  Handb.  d.  Ozeanographie  Bd.  II.  v.  Krümmel.    Stuttg.  1S87,  166 — 
174;  .1.  Hann  in  Allsr.  Erdk.    l^sl,  Sonderausg.  1SS4,  1'.  Wissen  v.  d.  Erde  1.).  — 
Strabo  Lib.  III,  Abschn.  5,  §  lU.  Cas.  p.  174,  wo  er  die  Ansichten  des  jPosi- 
donius  mitteilt 
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im  Nadir  A  n  s  c  h  w  e  1 1  n  ii  t;  e  n  dos  Meeres  «Tzeu^ieu,  die  beide  fast 
von  gleicher  Grösse  seien ;  dass  ferner  dadurch  an  allen ,  um 
90®  von  diesen  Punkten  entfernten  Gegenden  eine  Senkung  des 
Niveau 8  bedingt  sei,  die  man  siir  halben  Höhe  der  Zemtflnten  an- 
nehmen könne.  Auch  berechnete  Newton,  daw,  trotzdem  die  Maase 
des  Mondes  gegen  die  der  Sonne  faet  versehwinde,  die  flute rz en- 
gen de  Kraft  des  Mondes  w«»spntlicli  grösser  als  fl  i  «*  der 
Sonne  sei.  Mau  kann  dies  Verhältnis  nach  unsern  hentigcn  Kennt- 
nissen wie  •  1  oder  l  :  (i  annehmen.  Diese  Gesetze  sind  es, 
welche  im  Folgenden  kurz  erläutert  werden  sollen. 

1.    In  Fig.  40  stelle  BDCE  den  Durchschnitt  der  Aequatoreheue  der  kugel- 
förmigen Erde  dar,  5  das  andehende  Gestim,  das  demnach  im  Zenit  des  Pnnktes 

Fig.  46. 


B  steht.  Ein  Massenteil  wird  im  Punkte  /{  von  jeuern  Gestirn  stärker  als  der 
Erdmittelpunkt  Z  angezogen  und  demnach  das  Bestreben  haben,  sich  von  Z 
gegeu  6'  fortzubewegen,  winlurch  es  iu  den  Punkt  D'  oder  in  den  Abataud  BB' 
=  R-\-h  TOD  Z  rfiokt.  Ebenso  wird  ft  im  Zentrum  Z  stärker  angecogen  werden 
als  am  Nadirpunkt  C  fol|^eb  wird  sich  zwisi  h. n  Z  und  C  ähnlich  ein  gnisserer 
Zwischenraum  liildpu  als  zwischen  /?  und  Z.  Imicni  also  C  von  Z  sich  entfernt, 
wird  sich  auch  hier  eine  Anschwellung  des  Meeresspiegels  bilden,  dessen  Kul- 
minationspunkt C  um  /?  +  von  Z  entfernt  sein  mag.  Die  Punkte  D  und  B 
werden  hinsichtlich  der  Stärke  der  An/.ieliung  von  Seiten  jener  Gestirne  auf  einer 
Linie  mif  dem  Krdmitteljiinikt  Z  stellen,  aber  die  Richtung  iliesri-  Att?-!iktiun  ist 
mit  der  Zentralliuie  nicht  parallel,  und  folglich  werden  beide  Punkte  nach  dem 
Mittelpunkt  der  £rde  hinstreben ,  sie  werden  Niedrigfwasser  haben,  wenn  in  B 
und  C  Hochwasser  ist.  Denn  da  die  Wassermasae  an  sich  durch  diese  n  thmi- 
schen  Bcwcgungsei-scheinungcii  iiiihr  j^eändcrt  wird,  so  muss  einer  Erhebung  de» 
Spiej^eis  an  einer  Stelle  zum  Krsat/.  eine  Senkung  an  anderer  Stelle  folgen. 
L'as  Mass  der  Anziehung  ergiebt  sich  für  jeden  Punkt  aus  dem  Unterschied  der 
Attraktionskrüflef  weldie  jeweilig  die  Masse  der  Erde  (^4)  und  die  des  anziehen» 
den  Himmelskur]'«  1  s  (.4^)  auf  jenen  Punkt  ausüben.  Die  Differenz  dieser 
Kräfte  h  e  i  s «;  t   die  f  1  n  t  e  r  z  e  u  tr  e  n  d  e  Kraft  des  (Tostirns, 

Nach  dem  Gravilationsgesetz  winl  eine  Masse  /<  im  Erdmittelpunkt  ]uit 
einer  Kraft  A  --^  kMftzr*  angezogen,  wenn  M  die  Masse  des  Oestims,  r  die  Zen- 
trallinie ist  (8.113);  dagegen  ein  an  der  Oberfläche  in  B  befindlicher  Massen- 
teil //,  da  er  dem  Gestirn  um  den  Erdrarlius  uiiber  ist,  mit  einer  Knd"t 
k Mfi  :{r  —  h'       Eh  ist  alsi»  die  fluterzeujjende  Kraft  des  Gestirns  (P) 

Da  beim  Moude  bekanntlich  Ji:r  —  ii  00,^7  (S.  159J,  bei  der  Sonne  sogar  R :  r 
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■=  l:2:{<il'2  (S.  142)  ist,  so  können  die  fulgendeu  Glieder  ihrer  Kleinheit  wegen 
veniachläasigt  «rerdem  and  wir  erhalten  dat  Oeaetc**) 

2  R 

P  —  k  .  M  .  ft      ,  ^2) 

d.  h.  dif  fluter  zeugen  de  Kraft  eines  Gestirn»  ist  seiner  Masse 
direkt  und  uia<rekehrt  der  3.  Potenz  Heiner  Entfernung  vum  Erd- 
mittelpunkt proportional.  YergleichMi  wir  diese  Kraft  mit  der  Schwer* 
kraft  tA),  welche  der  Brdkörper  (Mg)  auf  ein  Maawnteilchen  /i  leiner  Oherfliche 
autübt,  80  ist 

P:Ar   ^~7ei-oder^      ^  v/  r^*  («) 

Beim  Monde  ist  (S.  160)         V»        Brdmaase,  die  mittlere  Entfernung  » 
J?t  folglich,  wenn  man  die  Schwerkraft  der  Erde  A  =^  1  setst, 

Bei  der  Sonne,  deren  Masse  die  der  Erde  32ö5UU  mal  übertritt  (S.  155),  wäh- 
rend ihre  mittlere  Entfernung  28312  Erdradien  beträgt,  wird 

^,     2.328500^/?»  1  -0^ 

'•J;{.!r2i '  .  l!t2S;{  (XK) 

Pie  fliiterzfu^remle  Knifr  des  .Mnmles  ist  also  trotz  seiner  f^v^ren  die  Sonne  Ytr- 
schwindeuden  Miisse  doch  mehr  als  2  mal  so  gross  als  die  der  Sonne''). 

oder  wie  l;i  :  «,  starker  abgerundet  wie  !>  :  4 

'2.  l'm  uns  eine  ansi-luiuliehere  \'<>rstellunjf  von  die'^en  Kräften  zu  bilden, 
berechnen  wir,  welche  Ansehwelluug  dieselben  im  Zenit  und  Nadir  (des  Ae^ua- 
tors)  hervorzubringen  verm«>cbten.  Offenbar  wird  das  Meercsniveau  erst  in  einer 
solchen  Entfernung  (A)  vom  ursprünglichen  Stand  zur  Ruhe  kommen,  in  der  die 
dort  (in  B')  wirkende  Schwerkraft  <1<  r  Knie  der  Anziehung  des  Gestims  die 
Wage  hält.  Die  Verminderung  der  ^Schwerkraft  in  diesem  Punkte     (Fig.  46)  ist 

1  1         ,         «u  ^  1 

3?»  -  (R^  hr  ^"^"^  "  A'  /? '  (4) 
wenn  man  bei  der  Kleinheit  von  h  gegen  R  die  weitem  Glieder  vemadilSss^ 
Die  vom  Mond  theoretisch  im  Zenit  erzeugte  Erhöhung  des  Heeresniveaus  {h) 

ist  also 


XewUin,  Prinzipien,  Buch  I,  §  107,  Zus.  14,  Deutsch  n.  Wolfers,  S.  18?! 
—  Newton  erhielt  la.  a.  O.  Huoh  III,  §  14,  ed.  Wolfers  S.  4:.l  i  das  A'erhältnis 
1  :2s71.}(MI.  weil  er  die  Masse  des  Mmiiles  noch  zu  '  ^^  der  Erdn)asse  annahm 
^a.  a.  ().  462),  Zöjijiritz  ^a.  a.  0.  172)  dagegen  1  :8  5700(M>,  mit  der  Mondmasse 
1  :7!>.7.  —  Newton  erhielt  1687  den  weit  grössern  Wert  1 : 128r)82fM»,  da  er 
<li  r  Snniie  zwar  eine  viel  gering«*re  Masse,  aber  der  Entfernung  gleichfalls  einen 
viel  zu  geringen  Wert  beilegte.  Newtons  Wert  lässt  sich  freilich  mit  keiner  seiner 
eigenen  Annahmen  fib«r  die  Sonnenmasse  (I.  Ausg.  -  28700  Erden,  II.  Ausg. 
1092^2  E.)  vei-einiw'pii,  sondern  nur  mit  dem  v(m  Wolfers  (a.  a.  O.  621)  aus  den 
TextausgaV>en  der  III.  Ausg.  berechneten  Massenwert  l!)3  5l»4,  aber  auch  nur  in 
Verbindung  mit  der  in  der  I.  Ausj;.  ItiNT,  p.  41^)  festgehaltenen  Parallaxe  von 
12"  (nicht  mit  der  sjjäter  zu  1<)",-  angenommenen),  Zöppritz  erhielt  mit  M  =a 
327(MM»  und  r       23340  A'  »las  Verhältnis   1  :  1!»  440(MM).  'M  Au«  den  eV»en 

angeführten  Gründen  überschätzte  Newton  die  Kraft  des  Mondes  bedeutend.  Er 
erhielt  L:S  -  4,m,:,  :  1;  Znppriti  fand  2,;h5  ^  Ii  H.  Lents  2,«i3,;  :  1,  wobei  er 
die  Sonnenmas'-e  zu  :119.">(HI  R.  und  die  Entfernung  zu  23  134  R.  annahm. 
J.  Hann,  der  sich  eingehender  mit  der  Frage  beschäftigt,  l>erechnet  2,iau :  1,  mit 
dem  Massenwert  der  8onne  824470;  dies  ist  aber  das  Veriiältnis  der  Sonne  zur 
Erde  nebst  Mond  (ver;:l.  S.  l'i.5  ,  wiihn-nd  hier  die  Erde  allein  in  Betracht 
kommt.  —  '*)  Diesen  Wert  wendet  auch  Hann  an. 
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2/t  1  .    .        63700<M)m      ^  _ 

~"  Ä  =  """"^  *  "  2:8867 OUÜ  ' 

^  von  der  Sonne  enengte  »  0,^^  :  2,^75  =^  0,105  »>;  beide  Oestime  würden 
also  bei  der  Neumondatellong  in  der  Aeqnatorebene  eine  NiTeanerhöhmig  von 
0#8«0  +  <^'165  =0,5,™  hervorrufen. 

3.  Im  Na<lir  ist  die  Entfermnig  eines  Oberflächenpunktes  um  /?  grösser 
als  die  Zentrallinie  r,  also  die  fluterzeugende  Kraft  des  Gestirns  jetzt 

Folglich  aus  (I  i  und  (5)  der  Unterschied  der  Eriifte  (bei  YaiiAoUSssigung  des 
dritten  Gliedes  etc.) 

oder  im  Verh&ltnis  zur  schon  berechneten  Elraft  im  Zenit 

P—Pj       QR'^  r*  r»  _  8^ 

P  "'ITAV  r  '  ^  r  *  '-J  Ä'"  r  '  (7) 
£«  Ijeträgt  abo  nach  dieser  genäherten  Rechnung  der  Unterschied  beim  Munde 
=  3  60,j.  R  oder  etw»  1 :  20,,,  bei  der  Sonne  »  8/?:  2.3312^  oder  1 :  7771. 
Die  fluterzeugende  Kraft  des  Mondes  ist  im  Nadir "'')  ' '  dt*rjenigen  im  Zenit, 
bei  der  Sonne  "^%„tt  slso  in  der  That  in  beiden  Punkten  annähernd  ein- 
ander gleicli. 

4.  Wie  tief  senkt  sich  nun  der  Meeresspiegel  an  den  um  90"  von  B  und  C 
entfernten  Funkten?  Oesetzt,  -die  Depression  betrage  dort  DD*  d  (Fig.  46X  so 
wird  man  die  Foi-m,  in  welche  der  kugelförmige  Meeresspiegel  durch  die  ge- 
schilderten Kräftf  übcrfreht,  als  ein  Ellipsoid  auffassen  können,  dessen  grosse 
Hall>achse  a  A'  }  h  ist  (  wenn  nian  die  kleinern  T'nterschiede  zwischen  BB' 
und  CC'  vernachlässigt).  Die  beiden  andern  Halbachsen  (6)  des  ElUpsoids  werden 
dtgegen  ^mR—d  sein,  wenn  Fig.  46  den  Quersduitt  durch  das  EHipooid  ver- 
gegenwärtigt. Der  Inhalt  des  EUipsoids  */^a  ,h*»x  muss  dem  der  Erdkugel 
l^ich  sein,  also 

g  (Ä-f  Ä).(Ä-d)*»'=y  Ä»«  oder  (Ä -f- *) .     -  d)*  =  Ä«, 

also  R-i-h  .-^^^^^^R  .  2ä-'^  +  

und,  da  hierin  das  letzte  LHied  verschwindend  klein  ist, 

R  -Jf  h     R  +  2d  oder  h  -  2  d.  (8) 
Die  Senkung  des  Wassers  (d)  an  den  Funkten  D  und  E  ist  halb  so  gross 
als  die  Erhebung  (7<)  im  Zenit  und  Xailir:  sie  wird  in  Rücksicht  auf  die  Mnnd- 
anziehung  -—■  0,..,;  :  1'      n,  in  hctrefl'  der  Sonnenanziehung       o, ,  i'J  - 

0(08  zusammen  im  höchsten  Fall  also  0,«,;">  betragen,  die  grossen  Halltachscn 
des  Wasserdlipsoids  werden  also  0,7k™  langer,  die  kleinen  ^baehsen  0,^0  "> 
kfirier  als  der  Aoquatorialradios  sein. 

.'.  Die  Ungleichheiten.  Wir  haben  bbher  den  einfachsten  Fall  be- 
trachtet, bei  dein  sich  Sonne  und  Mond  in  der  Aefiuatorebeue  und  zugleich  in 
Konjunktion  betinden.  In  diesem  Falle.  alj*  r  ebenso,  wenn  beide  (iestime  in 
Op]>o8ition  treten,  also  zur  Zeit  der  Syzygien,  d.  h.  bei  Voll-  und  Neumond, 
vereinigen  sich  die  anziehenden  Kräfte  zur  Hebung  des  I^Ieeresniveaus.  AVir 
haben  Springflut.  Das  theoretische  Hochwasser  erhel)t  sicli  dann  0,-..  »"-f- 
0,2,;'"  —  0,7h'"  über  dem  Niedrigwasser.  Der  Mond  bleibt  aber  bekanntlich  täg- 
lidi  c«.  107t  binter  der  Sonne  zurück.  Daher  bq^ianen  sich  b^de  Krüfte  mehr 
und  mehr  entgegen  zu  wirken.  Die  Achse  des  Flutellipsoids  wird  sich  verkünen, 

^tudk  der  genauem  Beredinung  der  Potentialtheorie  nur  '/«s* 
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bis  ne  zur  Zeit  der  (Quadraturen,  wo  das  Mondhochwasser  direkt  mit  Sonnen- 
niedrigwaner  rasammenfUlt,  ihren  kleinsten  Wert  erreicht  Dann  findet  tanbe 

Flut  oder  Nippflut  statt,  deren  Höhe  sich  theoretiach  zu  0,5j  —0,1«  =  0,s«"> 
berechnet.  Diesen  Wechsel  nennt  man  die  h  a  U«  m  o  n  a  1 1  i  c  h  e  U  n  jr  1  e  i  c  h  h  e it 
der  Höhe  ' Es  tiudet  aber  ebenso  eine  halbniuuatiiche  Ungleichheit 
der  Eintriitszeit  von  Hoch-  nnd  NiedrigiraMer  alatt  Obwohl  der  Mond 
die  Hauptnraadie  der  Qeidtenefioheinangen  iit,  so  tritt  doch  nicht  immer  Hodi- 
wnsser  ein,  wenn  der  Mond  durch  den  Meridian  f^eht.  Dies  ist  nur  vier  mal  im 
Monat,  zur  Zeit  der  Sy^Vfrien  und  Quadraturen,  der  Fall.  Denn  dann  fällt  die 
Achse  des  Flutellipsuids  mit  der  Zentrallinie  zwischen  £rd-  und  Mondschwer» 
ponkt  zusammen.  In  allen  ftbrigen  Zeiten  Uegt  jene  Achse  in  dem  spttMn  Winkel 

beider  ZentralUnien. 
Fig.  47.  Durch  eine  schemati- 

sehe  Fig'ur  iFig.  47) 
kann  mau  sich  nun 
leicht  überzeugen,  wa- 
rum in  der  Zeit  bis 
zum  Ersten  Viertel  der 
"Wellenberjr,  «1er  sich 
ja  immer  an  den  In- 
terferenq>unkten  der 
Eräfkewirknngeu  be- 
finden muR8,  früher 
als  der  Mond  kulmi- 
nieren, d.  h.  warum 
das  Hodiwasser  vor 
dem  Durchj^an^  durch 
den  Meridian  eintreten 
muss.  Nach  dem  Ersten 
Viertel  befindet  sksb 
der  fra^^che  Wellen- 
berg    hinter  dem 

Monde  im  Sinne  der  scheinbaren  Drehiini.'  des  HimniclsgewölhcN,  also  wini  «las 
Hochwasser  erst  nach  der  Mondkulminuüun  eintreten,  bis  beide  Erscheinungen 
bei  Vollmond  zeitlich  wieder  zusammen  fallen. 

Tagliche  Ungleichheiten  mfisseo  dadurch  entstehen,  dass  die  Sonne 
nicht  im  Actiuator  stehen  bleibt,  sondern  Steh  im  Laufe  des  Jahres  von  ihm  ent- 
ftiiit.  Dil'  Parallclkreise  fallen  daher  nur  zweimal  im  .lahr,  zur  Zeit  der  Aeijui- 
noktien  mit  den  Kreisen  des  wandernden  Hoch-  und  Niedrigwassers  zusammen. 
Die  groaste  Am^erung  des  Oezeitenellipsoides  an  den  Erdmittelpunkt,  die  dann 
in  den  Polen  statt  findet,  ruckt  nun  albnalilidi  in  niedrigere  Breiten  und  enmdit 
zur  Zeit  ilcr  Sulstitien  den  Polarkreis.  Es  werden  dadurch  nicht  nur  die  aufein- 
anderft'Iircuclcu  Hochwasser  an  H<'>lic  verschieden  sein,  sondern  auch  die  Zeit  des 
Eintritts  wird  das  Intervall  zwischen  zwei  Hochwassern  nicht  mehr  halbieren. 
Da  die  Deklination  der  Sonne  r^elmlssig  im  Jahr  zwischen  ±  '23'/,°  schwankt, 
so  bat  die  Sonnenilut  eine  halbjährig'«'  Periode,  deren  Wirkung  sich  am 
stärksten  am  Pol  zeipt.  I)ort  ist  zur  Zi  it  ih  r  A('(|iiinnktien  der  Merrcs'^iiicpel 
dauernd  auf  dem  tiefsten  iStand,  erst  alluiiililicli  /.citrt  sich  die  Ersclieinuujjf  von 
Ebbe  und  Flut,  die  am  bemerkenswertesten  sein  wird,  wenn  die  Sonne  in  den 
Wendekreisen  steht.  —  Die  geschilderten  Verhältnisse  kehren  beim  Monde  im 
verstärkten  Mir  wieder.  Seine  Deklination  schwankt  zwischen  2S'  ,  und  18V 
(im  Mittel  jedoch  weit  weniger),  da  seine  Bahn  mit  der  Ekliptik  einen  Winkel 


Vergl.  die  anschauliche  graphische  Darstellung  bei  Hann  (s.  Aum.  66). 
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von  i'twa  5"  8'  macht.  Die  Maxiniii  und  Minima  der  Deklination  sind  aber  ver- 
möge doT  raschen  Drehung  lier  Knotcnlinie  (S.  101 1  nicht  für  ailr  Monate  gleiohf 
wndem  kehren  erst  im  Laufe  von  18,,j  Jahren  in  gleiclior  Folge  wieder. 

Auch  die  wechselnde  Entfernung  von  Sonne  und  Mond  spielt  eine  Rolle. 
Die  Sonnenflat  muss  im  Winter,  besonders  nur  Zeit  des  Perihels,  grStser  als  im 
Sommer  sein,  wo  die  Erde  weiter  von  der  Sonne  absteht.  Da  die  fluterzeugende 
Kraft  der  Gestirne  mit  dem  Kubus  der  Entfernunpen  abnimmt .  so  sind  diese 
sog.  pa ra  1  la  k  t  i s eh  e  n  1' n g  1  e  i  c  h  h  e i  t e  n  grösser,  als  der  eiuluche  Unter- 
schied der  Entfernungen;  sie  verhalten  sich  in  den  Extremen,  wie  (l,oit»Tu)'- 
<0ii*K3S4)'  ~  lios  '0i9S-  ^^ieim  Mond«  bringt  die  betviektliehere  Exxentrisit&t  seiner 
Bahn  noch  gnissere  Unterschiede  mit  sich;  die  FluthÖben  werden  sich  /mt  Zeit 
des  Apogäums  zu  der  des  Pen't'Hums  wie  (l,o-,  i-t ' '  •  ^'%it         —  ■^''■'ii  '"br 

ca.  wie  1:1,^  verhalten,  daher  sind  die  Perigäumtluten  fast  halbmal  höher  als 
die  des  Apogäums. 

Man  sieht  also,  daas  schon  die  Erkennung  der  theoretisohen  Ebbe  und 

Flut  zu  einem  höchst  verwiekelten  Problem  wird,  zumal  wenn  man  die  AVerte 
tür  beliebige  Punkte  der  ErdoberHäche  zwischen  Aeijuator  und  Pol  berechnen 
will  ■'').  Es  muss  die  Wassererhebung  durch  eine  Summe  von  periodischen  Glie- 
dern ansgedrnekt  werden,  deren  Perioden  jeaen  regelmlssig  wechselnden  Be- 
wegangaerscheinungen  von  Sonne  und  Mond  zu  entnehmen  sind.  Das  hat  La« 
place  zuerst  in  voller  Allgemeinheit  gethan,  wobei  auch  er  noch  innner  von 
der  N'oraussefzung  eines  gleicbfonuicr  tiefen  zusannnenbiinpenden  Ozeans  ausging. 
Die  Verteilung  jedoch  von  Land  und  W  ai».ser,  die  Hmdei  nisse,  welche  sich  durch 
die  angleiche  Tiefe  wie  durch  die  Schranken  vor  allem  der  meridional  Terhmfen. 
den  Kontinentalküsten  der  gleichmässigen  Fortset^^ung  der  theoretischen  Flut- 
wellen um  die  Knie  cnttret^enstellen,  bedingt  in  Wahrheit  so  viel  Abweicbnn«jcn 
der  Einzelerscheinungen,  dass  diese  nur  an  weniofen  Stellen  der  Erde  den  obigen 
theoretischen  Betrachtungen  entsprechen.  Wir  kommen  auf  die  that^chlichen 
Verfaifltmsse  spiter  surflck. 


a  Lentc  a.  a.  O.  190  ff. 


Kapitel  IV.  Die  geographische  Karte. 

L  Der  Kartenentwurf. 

II  95.  Litterarischer  Wegweiser.  Die  ausserordentliche  Produktion  auf 
dem  Gebiete  der  Eartenentwurfslehre  bietet  heute  für  eine  befiirwortende  Aus» 

wähl  Schwierigkeit,  Eine  alle  Seiten  der  Kartographie  berücksichtigende  Anlei- 
tung für  Entwurf  und  Zcicluiunir  der  Karte,  sowie  ihre  Ausnutzung  diirch  die 
Ausmessung  giebt  es  jedoch  auch  heute  noch  nicht.  Weitaus  die  Mehrzahl  der 
Werke  beschränkt  sich  auf  die  Kartenprojektionslehre,  d,  h.  Theorie  und 
Praxis  des  fSr  die  Herstellung  einer  Abbildung  von  Erdoberflächenteilen  notwen- 
digen Systems  von  Hfilftlinien. 

Man  kann  in  diesem  fiir  den  Geographen  so  äusserst  wichtijjen  Punkte 
vier  Stufen  der  Erkenntnis  unterscheiden,  und  für  alle  diese  liegen  jetzt  zahl- 
reiche brauchbare  W^tlce  vor.  —  1.  Der  Mehrzahl  der  Geographen  genügt  es, 
die  wesentlichen  Eigenschaften  der  gebriUichlichem  Projektionen  kennen  su  lernen. 
Dies  kann  ohne  grossen  mathematischen  Apparat  in  der  Form  der  Beschreibung 
und  der  vergleichenden  Zusammenstellimg  der  Haupttyiicn  von  Netzentwürbn 
geschehen.  Solche  liefeilen  u.  a.  Coordes  (Kl.  Lehrb.  d.  Landkart euproj. 
mit  guten  Abbildungen.  Kassel.  2.  Aufl.  1891),  und  Umlauft  (Kl  Schliissel  s. 
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Verständnis  der  Landkarten.  "Wien  1889>,  neuerdings  Meisel  (Die  (Tradnetze 
der  Landkarten.  Halle  1894),  dessen  Erläuterun};en  jedoch  zum  Teil  unrichtig 
■ind.  ffierher  geh8rt  eoeh  Taf.  IV  von  SydoW'Wagners  Atlaa,  welche  im  Fol- 
genden erst  einen  Kommentar  erhttt  —  Wer  sich  nach  einer  elementaren  An- 
leitung zur  Konstruktion  der  Netze  umsieht,  wird  in  A.  S  t  e  i  ji  h  a  ti  s  ers  Grund- 
zügen d.  math.  G»'orrr.  untl  Laiidkart«nprnjcktion.  Wien  1^57.  Ii.  Aull.  1887.  tretV- 
licheAVinke  für  rein  geometrische  Konstruktion  (ohne  alle  math.  Formeln)  linden. 
Aach  Geloioh  und  Sauters  kleine  „Kaitenlrande"  (Samml.  G6echen.  Stntt^. 
1804.  160  S.)  geht  bei  einigen  P^ntwärfen  auf  die  Konstruktion  ein.  —  2.  In  die 
niathpinatischen  Grundlagen  der  Kartenprojektionslehre  einzufüliren  iMjmülien  sich 
zwei  Werke,  die  im  übrigen  in  der  Behandlung  des  Stofles  ganz  abweichende 
Wege  gehen  und  etwa»  höhere  Ansprüche  an  die  mathematische  Vorbildung  ihrer 
Leaer  atdlen.  Am  elementantm  nnd  inasent  originell,  aber  nieht  von  Eänseitigr- 
keiten  frei,  geht  A.  ßreusing  {Vhs  Verebnen  der  KugeloberflSohe,  Lpzg.  1892)  vor, 
dessen  Sdirift  vr>n  iiädagocri'^clH'iii  Takt  /engt  und  Anfängern  wie  Fachmännern 
manche  Amegung  bieten  kann.  Als  Nautiker  lieschränkt  sich  Brcusing  allerdmga 
fast  ganz  auf  Abbildungen  der  ganzen  KugeloberflSche  oder  von  Halbkugeln  und 
Terweilt  beaonders' bei  der  Meroatonproj^tion;  treffliehe  Abbildungen.  K.  ZSp- 
pritz  hat  in  seinem  trefiflichen  Leitfaden  der  Kartenentwurfslehre  (I^ipz.  1884) 
Studierende  der  G('MgTaj>hie  im  Auge.  Kr  ist  kla»-  und  exakt  im  Ausdniek  und 
giebt  Anleitung  zur  Konstruktion  der  meisten  Netze  auf  rechnerischem  Wege.  — 
8.  Orosaere  Handbfidier,  meist  auf  die  höhere  Analysis  gegründet  und  m^r  die 
Theorie  ins  Auge  fassend,  lieferten  o.  a.  Oermain  (Trait^  des  projections  des 
eartes  ge<tgr.  Paris  I88G1,  auf  dessen  Werk  sieh  wesentlich  Gretschel,  Lehrb. 
d.  Kartenprojektion  (Weimar  is7;i)  stützt,  dabei  manches  einfacher  entwickelnd; 
ferner  sehr  umfassend  Fiorini,  Le  projezioui  delle  carte  geugruliehe.  Bol.  1881, 
ein  auegeseichnetes  W^rk,  sowie  Herz,  Die  Landkarten  Projektionen.  Wien  1884. 
Die  drei  ertten  Werke  sind  mit  grössern  Abbildungen  der  entwickrlti  n  Grad- 
netze vergehen.  Anschauliclier  wirkt  auf  die  Beurteihuis/  der  entstehenden  Flächen- 
und  Wiiikelverzerrungen,  wenn  Laiidunirisse  in  die  Nt  f/c  gezeichnet  werden,  wie 
dies  bei  B  reu  sing  (s.  o.;  gescheiten,  aber  uugleich  zahlreicher  sind  die  Abbil- 
dungen in  G.  Wens,  Atlas  zur  Kartenprojektionslehre  (München  1865)|  dessen 
beigegebene  Tabellen  und  Formeln  aber  nicht  ganz  frei  von  Irrtfimem  sind.  — 
4.  Neuerdings  ist  dnrcli  \  Tissots,  Mem.  s.  la  representation  des  surfaces  et  les 
proj.  des  eartes  geugr.  Baris  issi.  in  deutscher  Umaj'beitung  v.  E.  Hammer 
herausgegeben :  ^l)ie  Netzentwürfe  geogr.  Karten  nebst  Aufgaben  über  Abbfldung 
beliebiger  Flächen  aufeinander**,  Stuttg.  1887,  die  Karteoprogektionslehre  in  ein 
neues  Stadium  <>etreten  (s.  S.  176),  indem  man  Methoden  angriebt,  um  die  Ent> 
würfe  auf  ilire  eigentümlichen  Verzerrungsfehler  zu  itrüfen.  Schon  ZÖppritz 
(s.  o.)  führt  in  diese  Verhältnisse  ein;  mehr  noch  berücksichtigt  Herz  (s.  o.j  die- 
selben. Garns  besonders  ist  B.  Hammers  Schrift,  Die  geographiseh  widitigtten 
Kartenprojektionen,  insbesondere  die  zenitalen,  Stuttg.  1888.  hierfür  belehrend. 
Es  ist  mehr  ein  kritischer  Gang  durch  das  (Gebiet  der  Projektionslehre  und  setzt 
daher  ilie  Bekanntschaft  mit  dem  Inhalt  der?<elben  schon  voraus.  Die  Sclirift 
sucht  danel>en  durch  viele  Hülfstabellen  den  Entwurf  azimutaler  Projektionen  zu 
befördern,  entbehrt  aber  eriSutemder  Figuren  fast  ganz. 

Es  konnte  nicht  ausbleiben,  dass  alle  diese  Studio  sich  der  Geschichte 

der  Kartographie  und  besonders  der  Netzentwürfe  wieder  mehr  zuwandten. 

Narh'Iein  d'Avezac  (Coup  d'oeil  bist,  sur  la  proj.  de  eartes  de  gengi-, ;  Bull.  Soc. 
Geogr.  Paris  liS(53.  V.)  lütiii  den  Aufaug  gemacht auf  dem  die  historischen 


*)  Wau  wer  maus'  Introduction  zum  Essai  de  Thist.  de  Tecole  cartogr. 
anversoise  au  XVI«  si^le**  (Bull.  80c.  R.  de  g«  ogr.  d'Anven  KYH.  1898)  ist 
wesentlich  nur  Ausfähnmg  der  Arbeit  d*Avezacs  und  kann,  auch  beaonders  der 
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\otizen  bei  Germain  und  Crretschel  fassen,  haben  Piorini,  Breusiog, 
No rden s k i ö  1  d  Facsimile  Atlas  1SS9,  verjrl.  S.  1)  a.  a.  wichti^'e  Bi'iträpe  ge- 
liefert*), aber  doch  sind  grusse  Hauptfragen  auf  diesem  Grebiet  noch  voUkouimea 
itreitig.  Ueber  diese  Arbeiten  und  die  gesamten  Fortschritte  der  Kartenentworfi- 
tobre  hat  8.  Günther  im  Oeogr.  Jahrb.  (1883  —  00)  berichtet  E.  Hammer 
wird  diese  Berichte  (von  Bd.  XVIL  1894  an)  nach  allen  Seiten  der  Kartographie 
erweitert  fortaetaen  (vergL  im  übrigen  S.  2). 

In  der  Herstellung  eines  möglichst  getreuen  Abbildes  der  Erd' 
Oberfläche  und  ihrer  Teile  gipfelt  die  ^esjuntc  mathematische  Geo- 
graphie. Was  in  der  Natur  erkundet,  beobachtet  und  vermessen  ist, 
sull  leicht  überschaulich  in  verkleinertem  Massstabe  verzeichnet 
werden.  Das  Resultat  der  Arbeit  ist  die  geographische  Karte, 
eine  aus  Punkten,  Linien,  Zeichen  eigener  Art  deshalb  so  mühsam 
herzustellende  Zeichnung,  weil  nichts  auf  einen  willkürlich  gewählten 
Fiats  gestellt,  nichts  nach  schematischem  Vorbild  gezeichnet  werden 
darf,  sondern  jeder  Punkt  und  Strich  nach  Lage,  Richtung  und  Ent> 
fernung  zu  allen  andern  in  ft^ate  Beziehung  gebracht  werden  muss. 
Um  dies  zu  ermöglichen,  bedarf  es  auf  jeder  Stufe  der  Kartographie 
gewisser  H  ii  1  f  s  1  i  n  i  e  n.  Die  KarteneiUwnrf'slt'hrc  hat  es  ausschliess- 
lich mit  der  Verzeichnung  dieser  Hiilfslinien  zu  thun,  die  dem  Laien 
bei  der  fertigen  Karte  ein  unnützer  Ballast  zu  sein  scheinen.  Und 
doch  bilden  sie  den  eigentlichen  Schlüssel  zur  TeiständnisvoUen  Be* 
trachtnng  der  Karte,  deren  gesamter  Lagenplan  je  nach  dem  Verlauf 
der  Hiilfslinien  in  ganz  andere  Formen  rücken  kann.  Diese  Hülfs« 
linien  dürfen  also  nicht  beliebigen  geometrischen  Figuren  entnom- 
men werden,  wie  eine  moderne  Verirrung  des  Kartenzeichnens  in  der 
Schule  verlangt  sondern  sie  müssen  auf  allen  Stufen  von  vorn- 
herein ^e  o    ra  ph  i  sch  e  Bedeutung  haben. 

Solcher  Systeme  geogra])liischer  Hiilfslinien  haben  wir  zwei  Arten 
kennen  gelernt ,  die  geradtMi  Kichtungslinien  der  Kompass- 
rose und  die  krummen  Gradnetzlinien  der  ErdkugeL  Mit 
der  Abbildung  dieser  Linien  allein  beschäftigt  sich  die  Kartenpro- 
jektionslehre, nachdem  man  den  Begriff  der  „Projektion"  allmählich 
erwritert  hat  und  sie  auch  auf  Konstruktionen  ausdehnt,  die  nicht 
von  optischen  Prinzipien  ausgehen  ■•).  Als  Zweig  der  praktischen  Geo- 
metrie ist  die  Kartenentwurf  siel)  re  besonders  von  Mathematikern  und 
Astronomen  in  l'th'ge  fienoininen.  rni  dem  Anfänger  das  ^'erständnis 
zu  erleichtern,  wollen  wir  auch  hier  den  Weg  der  historischen  Eut- 
wickelung  beschreiten  und  die  Hauptkategorien  der  Kartenprojektionen 
in  grossen  Zügen  an  der  Hand  der  allmählichen  Ausbildung  verfolgen. 


Figuren  wegen,  als  trefflicher  Kommentar  derselben  gelten,  bewe^  sich  aber  fast 
ganz  in  den  alten  Irrtümern  d'Avezacs.  ■ —  *)  Das  an  aich  verdienstliche  Unter- 
BClmien  einer  ,,Zeittafel  z.  Gesch.  d.  Kartographie'*  V.  W.  Wolkenhauer  (Deutache 
geogr.  Blätter.  XVI.  Bremen  Wd'-i)  bietet  keinen  verlässlicheu  Wegweiser.  — 
*i  ergl.  H.  Waguei  .  Ueber  die  zeichnende  Methode  beim  geogr.  üutemcht. 
V.  i  h.  d.  1.  D.  Geogr.  Tagea.  BerUn  1881,  brs.  S.  118.  R.  Lehmann,  Das 
Kni-tenzeichnen.  Halle  1S91.  113  ff.  —  *\  He.sonders  die  Fpfitizosen  haben  oft 
den  Begriif  der  .Projections"  auf  die  aus  der  i'erspektive  abgeleiteten  iilntwürfe 
besdiränken  wollen. 
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I  96.  Die  GescUekte  des  KartnientwiirfiB  *)  zerWt  in  vier  Zeit- 
räume, in  deren  jüng^«t> n  wir  ent  aeit  karzem  getreten  aind.    Es  ist 

den  undern  eigentümlic  h ,  dass  einer  kürzeroji  Periode  emsigen  Schaf- 
fens von  neuen  Ideen  eine  hiniren'  Z«'it  ihrer  Ausnutzung  und  An- 
wendun«:  in  dor  Kartographie  fol^it.  Altertum  und  gesamtes  Mittel- 
alter miiisseu  zu  einer  Periode  zusammengefa»»!  werden.  Die  zweit«' 
reicht  vom  Ende  dea  15.  bia  ina  18.  Jahrh.  Ea  ist  eine  xn  wenig 
beachtete  Thataache,  daaa  die  Entwickelung  der  Kartenprojektionen 
während  beider  Epochen  in  erster  Linie  durch  die  Erweiterung  des 
geographisi  hen  Horizonte  bedingt  ist;  die  Fortschritte  der  Vermes- 
sungen und  der  mathematischen  Wiss(mschaft  sind  erst  für  die  dritte 
I^'riode,  weicht^  etwa  die  letzten  löU  Jahre  umfasst,  und  für  die 
neueste  Zeit  mass;.'el)end. 

1.  Das  Mittelmeerbec  ken,  in  dem  sich  die  praktische  (ieographie, 
wie  vor  allem  die  Nautik,  im  Altertum  und  Mittelalter  bewegte,  ist 
klein  im  Verhältnia  zur  Erdoberfläche.  Die  Karte,  die  allen  An- 
aprüchen  der  Praxia  genügte,  ist  in  dieser  Periode  nur  daa  Bild  der 
erweiterten  Horizontebene,  eine  Horizontal projektion  im  engsten 
Sinn,  in  der  Form  einer  Plankarte  mit  gleichmässig  verteilten  Rieh- 
tnng^linien  vom  Kartenmittel[)unkl  aus.  Die  l'nsieherheit  der  geo- 
dätischen A  b  s  c  h  ä  t  z  u  n  t:  e  u  der  l\  i  ( •  h  t  u  n  g  e  n  u  n  d  K  n  t  f  e  r  - 
nun  gen  ist  trotz  Einführung  des  Kompasses  noch  im  Mittehilter  zu 
gro8ä,  als  dass  es  sich  verlohnt  hätte,  auf  jenen  Karten  der  Erdruii- 
dung  innerhalb  eines  ao  kleinen  Gebiete  echon  Rechnung  zu  tragen. 
Die  wieeenechaftliche  Geographie  hat  freilich  im  Altertum  echon  die 
Gnindlagen  zur  Gradnetzkarte  gelegt,  da  für  sie  theoretiech  die  aetro- 
nomieche  Ortebeetimmung  die  Grundlage  bildete  und  diese, 
wenn  auch  nur  mit  wenigen  sichern  Werten,  schon  weiter  über  diö 
Mittelnieerzone  hinausgriff.  Al)er  an  den  (Jürtcl  mittlerer  Preite, 
vt)n  dem  j<Mie  ein  Stürk  ist,  blieb  auch  der  fTcsichtskreis  eines  Mari- 
nus  und  Ptolemäu»,  weiche  im  2.  Jahrh.  nach  Chr.  die  ersten 
Gradnetzentwfirf e  ereannen,  gebunden.  Auch  für  eie  war  die 
Mittelmeerachee  (36®  Br.)  feate  Orientierungalinie. 

Eäne  achmale  Kugelzone  läaat  eich  ohne  beträchtlichen  Fehler 
ala  eine  abwickelbare  Fläche  betrachten,  die  man  zu  einem 
ebenen  J^treifen  aufroUen  kann.  Walzen-  und  Kegel -Mantel  bieten  sich 
dabei  als  vermittelnde  Fliicheu  <lar.  In  der  'Phat  «^ehen  denn  ain^h 
die  wichtigen  Klassen  der  Zylinder-  und  K  e  e  1  [)  r  o  j  e  k  t  i  o  n  <>  u 
in  ihren  Grundlagen  auf  die  oben  genannten  Geographen  zurück, 
wenn  auch  Ptolemäna  mehr  von  optischen  Gesichtepunkten  bei  seinen 
Entwürfen  geleitet  ward.  Und  schon  hier  epricht  eich  daa  Geaetz 
aue,  das  eich  durch  die  geeamte  Entwickelung  hinzieht;  die  neuen 
Vorschläge  knü])fen  immer  an  den  Bedenken  an,  welche  die  Auedell* 
nung  der  jeweilig  üblichen  Entwürfe  auf  grössere  Erdflächen  er- 
regen. Die  Kegelprojektionen  des  Ptolemäns,  welche  auf  die  Konvor- 
gen/  der  Meridiane  nach  den  Polen  zu  Rücksicht  nehmen  und  sich 

')  Der  Euizeliiachwcis  der  in  diesem  Panigrupben  niedergelegten  Aja- 
schaaungen  muas  einer  spfttera  Arbdt  des  Yerf.  vorbehalten  bUoben. 
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der  Kugel  daher  mehr  anschmiegen,  sind  nicht  bestimmt,  die  recht- 
eckigen Platticarten  des  Marinas  überhaupt  zn  ersetxeni  sondern  nur 
für  dif>  Weltkarte  des  Altertums.    Jene  behalten  ihre  Bedeutung  für 

die  öpezialkarten  unvc rändert  bei. 

2.  Was  in  der  zweiten  Periode  der  Ent\vi(  k<'lun^  von  Karten- 
entwürfen ersonnen  ist,  stammt  fast  alles  aus  dem  l«i.  .lahrh.  und 
ist  zum  grÖ88t4?a  Teil  deutschen  Ursprungs.  Eingeleitet  am  Anfang 
desselben  durch  die  mathematische  Schule  von  Wien  und  Nürnberg 
(Joh.  Stab  und  Joh.  Werner,  1514),  findet  jenes  Zeitalter  seinen 
Höhepunict  in  Gerhard  Mercator  (f  1594).  Nach  vier  Richtungen 
lassen  sieh  wiehti^it*  F'ortschritte  bezeichnen.  Kaum  hatton  dio  jrrossen 
Entdeckungen  den  geographischen  Gesichtskreis  über  mehr  als  die 
Hälfte  der  Erde  erweitert,  als  sich  die  Kartographie  gezwungen  sah, 
die  Schranken  der  überlieferten  Kartenentwürfe  zu  erweitern.  Einer- 
seits gewinnen  immer  niedrigere  Breiten  Bedeutung.  Schliesslich 
wird  der  Aequator  für  die  Weltkarten  orientierende 
Hauptlinie.  Man  ersinnt  Entwürfe,  auf  denen  die  Landmassen  sich 
symmetrisch  zum  Aequator  griippieren,  und  entwirft  zum  frsten  Male 
A eq  u  a  t  ()  r  i  a  1  p  ro  j  e  k  t  i  o  n e  n.  I)i<'  Zylindorprojcktionfn  und  ihro 
Abarten  erhalten  ihre  für  Jahrhunderte  massgebende  CJestalt  v4"i»dra- 
tische  Plattkarte,  Apians  Entwürfe),  ja  die  wichtige  Erfindung  einer 
winkeltreuen  Zylinderprojektion  durch  Mercator  (1569)  ist  eine  solche 
für  alle  Zeiten  geworden.  —  Auf  der  andern  Seite  macht  sich  gel- 
tend, dass  dl  r  Sitz  wissenschaftUdier  Geographie  seit  den  Zeiten  des 
I*tol«'mäus  nach  Mitteleuropa,  also  um  fast  20^  nördlicher  gerückt  ist, 
wo  die  Maschen  des  Gradnetzes  ungleich  schmaler  sind,  als  in  der 
Zone  des  Mittelmeers.  Das  Wiederaufleben  des  Ftolemäus  regt  zwar 
snr  Weiterbildung  seiner  Projektionen  an,  auf  denen  er  die  Parallel" 
kreise  durch  konzentoische  Kreisbogen  dargestellt  hatte.  Aber  es  fehlte 
jetzt  an  der  fteten  Hauptlinie  des  Systems,  welche  Altertum  imd 
Mittelalter  in  der  Längsachse  des  Mittelmeers  (36")  erkannt  hatten. 
Daher  verlegte  das  H  i .  ,1  a  h  r  h .  den  P  r  o  j  e  k  t  i  o  n  s  p  o  1  für 
Karten  grösserer  Gebiete  und  höherer  lir<>iten  wie  Asien 
und  Europa  direkt  in  den  Nordpol  der  Erde.  Man  erkannte 
also  noch  nicht  die  Kegelprojektionen  als  solche,  die  sich  jeder  Breiten* ' 
sone  anschmiegen  lassen  (8.  193)«  sondern  stellte  das  Land  als  Stück 
der  polaren  Kugelkappe  dar.  Den  Aeqnatofialprojektionen  mit  gerad- 
linigen Breitenparallelen  treten  die  polständigen  Projektionen 
mit  stark  gekrümmten  Kreisbogen  als  Ii  re  i  t  e  n  pa  ra  1 1  e  1  e  n 
an  die  Seit<'.  —  Als  dritte  KrrnngensclKift  des  l»i.  .labrh.  müssen  die 
Versuche  gelten,  die  Meridiane  durch  Kurven  darzustellen,  welche  die 
Breitenpandlelen  im  richtigen  YerhMItnis  der  abnelmienden  P&rallel* 
grade  schneiden,  also  die  Zeichnung  längentreuer  (§  97)  Paral- 
lelen (Stab-Werner  1514  und  Mercator  1554)  und  damit  der 
ersten  flächentrenen  Entwürfe.  —  Endlich  gelangten  die  perspekti- 
vischen Projektionen,  vor  allem  die  stereogra])hische,  zur  Aus- 
l)il(lung,  deren  Prinzipien  zwar  aucb  bereits  aus  dem  Altertum  stam- 
men, aber  auf  geographische  Karten  deshalb  keine  Anwendung  fanden, 
weU  damals  zur  Darstellung  einer  Halbkugel  keine  Veranlassung  vorlag. 
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Seit  1540  Gemzna  Frisins  die  Hemisphären  in  stereographisdur 
Aeqnatorialprojektion  (8.  204)  dargeBteilt  hat,  ist  dieser  Entwurf  bis 
vor  kurzem  fast  aussdiliesslich  in  den  Atlanten  für  die  Planigloben- 
karten  zur  Anwendung  gekommen. 

8.  Für  zwei  Jahrhunderte  genügt<*u  die  Erfindungen  des  Jahr- 
hunderts. Von  neuem  regte  sich  das  Bedürfnis,  die  Kartenentwurfs- 
lehre zu  erweitern,  erst  in  der  Mitte  des  18.  Jahrh. ;  es  .ward  veran- 
lasst durch  die  Fortschritte  der  Ortsbestimmimgen  und  Vermessungen, 
knrs  der  geaamten  G^eodäsie.  Der  Schwerpnnkt  des  Interesses  liegt 
in  dieser  Zeit  wieder  in  den  Mittelbreiten  mit  wechselndem  Karten- 
mittelpunkt (Horizont).  Neben  der  Ausbildung  d^r  stereographi-  ' 
sehen  Horizontalprojektion  durch  die  Deutschen  (Haae,  Tob. 
Mayer  d.  iiltern,  Kästner)  gelangen  die  Kogelprojektionen 
und  ihre  .Abarten  in  ihrer  Fähigkeit,  sich  beliebigen  Breiten  anzu- 
schmiegen, besonders  durch  die  Franzosen  (Delisle,  Bonne;  zur 
Ausbildung  und  Einführung  in  die  Atlanten;  auch  dringen  feinere 
Methoden  der  AbbOdnng  in  die  Kartographie  grOssten  Massstabes.  Ja 
man  beginnt  bereits,  der  sphfinridischen  Gestalt  der  Erde  beim  Kurten- 
eutwurf  Rechnung  zu  tragen  (bes.  Bonne).  Aber  das  Zeitalter  zeichnet 
sich  überhaupt  dadurch  aus,  dass  man  die  einzelnen  Projektionen  nach 
ihren  charakteristischen  Eigenschaften  durchprüft  und  die  allgemeinen 
Grunclt)c(lingungen  einer  richtigen  Karte,  eine  zweckmässige  Nomen- 
khitur,  festzustellen  sucht  i^Joh.  Heiur.  Lambert  1772)*').  Die  Be- 
deutung der  Flächentreue  einer  Landkarte  (s.  u.)  tritt  gegenüber  der 
Wiedergabe  der  Aehnlichkeit  geographischer  Figuren  mehr  in  den 
Vordergrund.  Denn  jetst  erst  fiingen  die  Karten  an,  fiir  Ausmes- 
sungen von  Flächen  einen  bessern  Anhalt  zu  bieten.  Damit  war  denn 
der  Grundstock  von  Kartenratwürfen,  welclie  unsere  Atlanten  bis  in 
unsere  Tage  beherrschten,  so  ziemlich  abgeschlossen.  Die  theoretischen 
Arbeiten  der  grossen  Geodäten  am  Anfang  des  Jahrhunderts  (Puis- 
sant,  Gauss  etc.)  schUessen  sich  der  gleichen  Periode  an,  sie  sind 
aber  der  Kartographie  im  allgemeinen  so  wenig  wie  die  Entdeckungen 
Lamberts  (1778)  solort  au  Gute  gekommen. 

4.  Erst  seit  kurzem  sind  wir  in  eine  neue  Periode  getreten,  in- 
dem man  wieder  auf  Eisatz  mancher  bisher  allgem^  benutztw  Pro- 
jektionen dringt,  weil  sie  auf  einen  y.u  grossen  Erdraum  ausgedehnt, 
das  Kartenbild  mehr  als  andere,  zum  Teil  schon  ältere  (Lambert,  Moll- 
weide\  aber  noch  nicht  zur  allgemeinen  Einführung  gelangte,  verzerren. 
Die  theoretische  Unt^^rsuchung  der  Fehlergrenzen  einer  Karten- 
projektion in  Bezug  auf  Winkel-,  Längen-  und  Flächenverzerrungen 
hat  diese  Periode  eingeleitet  (Tissot  1Ö7Ö — 81,  S.  172).  Wenngleich 
ans  diesen  Errungenschaften  manches  in  die  Praxis  der  Kartographie 
aufgenommen  werden  kann  und  muss,  so  sind  die  Theoretiker  mit 
einzelnen  Anforderungen  an  einer  Grenze  angelangt,  welche  einerseits 
mit  den  topographischen  Kenntnissen  fremder  Gebiete  vielfach  in  grel- 


.,Anmerkungeu  und  Zusätzo  /.  EiitworfnnL'  <1er  Land-  und  Himmels- 
charteu^  in  J.  H.  Lamberts  Beiträgen  z.  (iebrauche  der  Alathematik.  III.  Berlin 
1772,  105^199. 
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lern  Widersprach  nteht.  andererseits  von  der  heutigen  Technik  dea 

Kartenzeichnens  nicht  überschritten  werden  kann,  so  lange  sie  mit 
dem  unvermeidlichen  und  unberechenbaren  Papiereingang  zu  rech- 
nen hat. 

§  97.  Die  Grnndbedliigngeii  des  KarteiiMitiniift.  Da  die  Erde  eine 
Ku^<'l  ist.  so  ist  die  einzige  Art,  in  der  m;m  ein  richtiges  liild  ihrer 
Obertläche  wiederzugeben  vermag,  die  Aufzeichnung  auf  eine  Kugel, 
den  Globus.  Die  Treue  des  Abbildes  liisst  sich  iu  einii:r  H;iupt- 
bedingungeu  zusammenfassen,  die  oben  schon  mehrfach  erwähnt  sind: 
die  Winkel-,  LSngen-  und  Flächentreue.  Sie  werden  sämtlich 
bei  dem  Globus,  folls  man  das  Nets  der  Httlfslinien  nnmittelbar  auf 
ihn  aufträgt,  gewahrt.  Denn  erstens  behalten  nicht  nur  die  Meridiane 
und  Breitenparallelen  selbst  nebst  ihren  Abschnitten,  den  Meridian-  und 
Parallelgraden,  die  nach  einheitlichem  Mass  verkleinerten  Längen  wie 
auf  der  Erde  bei,  sondern  alle  Punkte,  welche  auf  der  P>de  gleich- 
weil von  <'inem  beliebigen  Zentrum  A  gelegen  sind,  liegen  auch  auf 
dem  Globus,  ringsum  das  Bild  des  Punktes  .1  auf  eiuem  Kreis,  dessen 
sphärischer  Radius  der  reduzxertea  Entfernung  auf  der  Erde  entspricht. 
Und  nicht  nur  diese  kürzeste  Entf wnung  zwischen  zwei  Punkten  oder 
die  Stücke  von  grössten  Kugelkreisen,  sondern  jede  beliebige  Kurve 
wird  auf  dem  Globus  längentren  abgebildet  werden.  —  Auf  einem 
solchen  schneiden  sich  auch  alle  Parallelkreise  und  Meridiane  recht- 
winkelig; und  unter  welchem  Winkel  sonst  sich  zwei  Grosskreise  auf 
der  Erde  schneiden  werden ,  sie  werden  auf  dem  Globus  denselben 
Winkel  bilden.  Jede  Figur  auf  dem  letztern,  ob  gross  oder  klein, 
wird  demnach  der  entsprechenden  auf  der  Erde  vollkommen  ähnlich 
s^.  Die  Abbfldung  ist  winkeltreu  oder  konform.  —  Da  aber 
zugleich  die  Seiten  eines  jeden  solchen  begrenzten  Erdstücke,  wie  oben 
gezeigt,  im  gleichen  Masse  wie  der  Gesamtglobus  verkleinert  werden, 
so  muss  die  Abbildung  auf  der  Kugel  dem  Original  flächentreu 
oder  aequivalent  sein. 

Hiernach  wünle  ein  Globus  für  <la.s  Stuflium  «Icr  Laifi'uvprhältnisse  das 
di'iikbar  beste  Hültsinittel  sein,  wenn  nicht  das  auf  ihm  tlarzustclleude  Bilil  aus 
eiiizelueii  Globusstreifen  zusammengesetzt  werden  inüsste,  deren  £ntwurl'  allen 
Schwierigkeiten  der  Kartenprojektion  in  der  Ebene  unterworfen  ist.  Dennoch  ist 
nicht«  so  lehrreich  fBr  die  Auffassung  eines  Kartenentwnrfs,  als  ihn  mit  dem  Ab- 
bild auf  dem  (ilobna  ta  vergleichen. 

Jene  drei  Grundbedingungen  eines  richtigen  Abbildes  lassen  sich 
nun  selbstverständlich  bei  einem  Entwurf  auf  eine  Ebene  niemals  ver- 
einigen. Aber  es  lassen  sich  Konstmktionen  angehen,  w(  Iche  die  eine 
streng  erfüllen,  ein«-  andere  aber  wenigstens  in  beschränkter  Weise, 
oder  mich  gewissen  Kichtungen  hin.  Hiebei  s]>iclt  (li<'  I>tMlingung.  dass 
alle  Grosskreise,  die  sich  auf  der  Kugel  im  Kartenmittelpunkt  schnei- 
de«, auf  der  Karte  durch  ein  Jiüschel  geradliniger  Strahlen  unter  glei- 
chem Schnittwinkel  abgebildet  werden,  eine  besondere  Rolle.  Man 
nennt  die  Entwürfe,  welche  diese  Bedingung  erfüllen,  azimutale 
oder  strahlige,  weil  jeder  Punkt  der  Karte  gegen  den  Mittelmeri- 
dian dasselbe  Azimut  (§  28)  wie  auf  der  Kugel  hat.   Alle  Polarkarten 
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mit  flcii  «Tfradliniiion  Mpridianoii  können  den  Begnfl  des  asimutalen 
Eütwurlf>  \  (^ranschaulicheii  i  S.  :^o."i). 

Der  Wt'^j  der  folgenden  Betrachtungen  führt  uns  durch  rohe 
Auuäherungen  mit  starken  Wiukel-,  Laugen-  und  Flächeuverzerrungen 
allmählicli  zu.  Bolchen,  bei  denen  dieselben  geringer  werden.  Man  hat 
Methoden  ersonnen,  die  Maximalwerte,  welche  Winkel-,  Längen-  und 
Flächenreränderung  in  bestimmten  Abständen  vom  Kartenmittelptinkt 
annehmen,  für  jede  einzelne  Projektion  zu  berechnen^).  Es  ist  leicht 
verstiindhch ,  das»  diese  Verzerrungen  um  so  go  rin^M-r  sein 
werden,  je  kleiner  das  Gebiet  ist,  das  auf  der  Karte  zur  Dar- 
stellung kommt.  Di»-.s  Ist  eben  der  Grund,  warum,  wie  oV)en  gesehil- 
dert  (S.  175),  sich  die  einfachen  Entwürfe,  naclidcm  sie  längst  für 
grössere  Erdräume  ausser  Grebranch  gesetzt  sind,  sich  in  den  nächst 
niedrigem  Grösseklaaaen  der  Karten  noch  lange  erhalten  haben.  Da- 
gegen machen  sich  die  absoluten  Werte  der  Längen-  und  Flächen- 
fehler um  so  mehr  geltfMid,  in  je  grösserm  Massstab  ein 
und  dasselbe  Ge})iet  auf  der  Karte  abgebildet  ist.  Und  umgekehrt, 
die  theort^tische  \'erunstaltuug  von  Winkeln,  Längen  und  Flächen  ver- 
schwindt't  mehr  und  melir  l)ei  \'erkleiiu'rung  des  Massst^ibes  oder  tritt 
liier,  g<'g»'nüt»er  andern  Feiilenjuellen  der  Karten,  stärker  zurück. 

»s.  Der  Kartenmassstab.  Jede  Karte  stellt  einen  Teil  der  Krd- 
obertläclie  in  verkleinertem  Massstabe  dar,  und  wer  eine  solche  ent- 
werfen will,  muss  sich  von  vom  herein  für  die  Wahl  eines  bestimmten 
Massstabes  entscheiden.  Es  ist  ein  sei  teamer  Widerspruch,  dass,  wäh- 
rend diese  Frage  als  erste  an  den  Urheber  einer  Karte  herantritt,  der 
Massstab  der  Karte  als  eins  der  wichtigsten  und  unentbehrlichsten 
Kennzeichen  noch  immer  so  wenig  Beachtung  )>ei  Kartenbeachreibungen 
findet,  zumal  eine  einfache  Bezeichnung  desselben  heute  selten  auf 
den  Karten  fehlt. 

Da  die  Wahl  des  Massstabes  stets  von  der  Verkleinerung  der 
natürlichen  Länge  einer  Liniengrösse  ausgeht,  welche  man  längentreu 
in  der  Karte  wiederzugeben  gedenkt,  wie  beispielsweise  das  Vielfache 
des  Wegemasses  (Meilen-  oder  Kilometermassstab),  oder  eines  Erd- 
grades, des  Erdradius  etc.,  so  ist  klar,  dass  sich  der  Kartenmaas- 
stab  stets  auf  die  Länge,  nicht  auf  die  Fläche  bezieht 
und  daher,  streng  genommen,  nur  für  die  Linien  und  Richtungen  in 
der  Karte  Cif  ltung  hat,  welche  vermöge  der  Projektion  längentreu  zur 
Abbildung  kommen. 

H e  s  t  i  m  m  u  n  g  und  H  e z e  i  c  h  n  u  n  g  des  K  a  r  te n m a  s s st  a  b es. 
His  vor  wenigen  Jahrzehnten  pflegte  man  <len  zu  wählenden  Massstab 
durch  Reduktion  des  heimischen  oder  geographischen 
Wegemasses  auf  Teile  des  bürgerlichen  Längenmasses 
(Fuss)  zu  bestimmen  und  nur  graphisch  (nicht  züfermässig)  durch 


"j  Dies  i.st  fiir  zalilreiche  Projektionen  von  Tissot  (S.  172)  geachehen.  Auf 
diese  neuern  Methoden  kann  hier  nicht  eingegangen  wertlen,  da  sie  ohne  breitere 
Ausführung  für  tlen  Anfänger  weniger  unverständlich  als  iiTefülirend  sind.  Eine 
klare  Dai  li  gung  der  Priu/i]nen  nach  Tissot  giebt  Zöpprits  im  Leitfaden  d.  Karten- 
entwurfülehre  1884^  102—111. 
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den  sog.  MeilenmasBBt'ab  auf  der  Eaito  zum  Ansdnudc  xn  bringen. 
Ein  solcher  Meüemnassstab  fehlte  daher  seit  den  ältesten  Zeiten  nie- 
mals anl  Karten»  welche  für  Abmessung  von  Entfernungen  besonders 
bestimmt  wan  ti,  wie  z.  B.  auf  den  Kompasskarten  des  Mittelalters, 

or  vorschwindt't  uIht  auf  den  Welt-  uik1  Erdtrilkarton  späterer  Zeiten 
ht'^Tt'ifliclu'r  W'fiso,  wie  er  denselben  am  Ii  heute  fehlt,  weil  auf  den- 
selben, vermöge  der  eigentümlichen  Projektionen,  nur  wenige  Linien 
längentien  abgebildet  sind.  Die  Beseichnung  des  Kartenmassstabes 
geschieht  in  diesem  Fall  durch  Angabe  der  Zahl  von  Linieneinhdten, 
welche  die  Einheit  der  Meile,  des  Grades  etc.  enthält. 

Diese  Form  liahen  Russen  und  Engländer  bis  heute  beibehalten indem 
8i(-  i.  B.  von  der  Zeha-Werrtksrte,  One-inoh-map  eto.  sprechen,  was  bedeutet, 
dass 

Karte  Natur  Karte  Natur 

1  russ.  7.(A\  -  10  Werst.  also  da  1  Werst  =  420(X)  Zoll  -  1  :  420  (JOO, 
1  engl.  Zoll  =  1  Statute  mile,  also  da  1  Mile     =  5280  Feet  äöZ.    -  1  :  «53360. 

Man  sieht,  dass  bei  allen  diesen  Massstäben  wenig  abgerundete 
KeduktionszitTrTn  .V)  berauss])ringen,  da  Längen-  und  Streck<Mieinheiteu 
in  keinem  einlachen  Verhältnis  sU'hen;  dies  ist  glücklicherweise  beim 
metrischen  Masssystem  der  Fall.  Da  1  Kilometer  =  1000  .  1000  = 
1  Million  Millimeter  enthält,  so  bedarf  es  nnr  der  Abmessmig  einer 
beliebigen  Zahl  von  Kilometem,  nm  das  BedoktionsverhSltnis  sofort 
durch  einfache  DiTision  zu  finden. 

Wenn  »  lOOkn,  lo  ist  der  Massstab  der  Karte 

1 :  Jf  -  30"»»  :  100 . 1000000"™  -  1 :  M^^M  «  i .  6000000. 

SRI 

Ea  nnaa  also  wiederholt  werden,  dam  der  Masastab  1  :  üf  sieh  niemals  auf 

die  Fläche  besieht.  TJegt  eine  Karte  in  1  :  r>.0(K)(HH)  vor,  so  bedarf  man, 
weil  ähnliche  Fipiiren  sich  wie  die  Quadrate  honiolngi  r  Lniien  veiluilten,  Ö.MOOIMM) 
X  5.0<X)000  =  25  Billionen  Kartenblätter,  um  das  bctretlende  Land  damit  zu  be- 
decken. Ebenso  hat  man  die  vier-  oder  neunfache  Zahl  von  Kartenblättem  nötig, 
wenn  man  einen  Landstridi,  desaen  Bild  ein  Kartenblatt  auafttUt,  im  doppelten 
oder  dreifachen  Massstab  dantdlen  will. 

Jede  Gradnetikarte  trägt  auch  ohne  Meilenmassstab  Ele- 
mente in  sich,  nm  den  Rednktionsmassstab  -iw  bestimmen.  Nur  darf 
man  dazu  keine  andern  Netzlinien  wählen,  als  die  wirklich  längentreii 
abgebildeten.  So  <.M'h(irt  schon  zu  dieser  elementaren  Berechnung  eine 
gewisse  Kenntnis  der  Eigenschaften  der  Projektionen. 

Bei  den  nieiateu  derselben  ist  der  geradlinige  Mittelmeridiun  längeutreu  <iar- 
geetellt.  Ergiebt  eine  Messung  auf  dieson,  dass  s.B.  2*  44, 4  so  ist,  weil 
in  der  Natur  V  -  III  km  der  Massstab  1  :  5.000000  (=»  44  :  222.0(K)(XK)).  Nie- 
mals darf  man  bei  Projekticmen  mit  g-ebopcnen  Breiteni>arallelcii  den  .seif Mellen 
Kand  zu  den  Abmessungen  auswälileu,  weil  dieser  nicht  senkrecht  auf  den  Kurven 
steht.  Man  besitzt  Maasstäbe  und  Tabellen,  um  die  Auftuchung  des  Kartenmass» 
stabee  an  erleiofaton*). 


•)  S.  Näheres  hierüber  im  Geogr.  Jahrb.  III.  1»7Ü,  XXII.  —  ")  Die  üb- 
lichen kleinen  Massstabe  (z.  B.  das  Gharto-Metre  von  Dfirr)  leiden  an  dem  Mangrel, 

zu  wenig  Teilungen  zu  enthalten.  Eine  auigiebigc  Talielle  zur  Auffindung  des 
Bednktionsmasastabes  aus  der  gemessenen  Lange  eines  Erdgrades  hat  der  Verf. 
im  Oeogr.  Jahrb.  m.  1870,  S.  L-LU  ff.  gegeben. 

12* 
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Da  bei  einem  Globus  alle  Linien  längentren-  abgebildet  sind, 
kann  man  aal  ihm  jedes  StILck  des  <}iadnetses  oder  einen  beliebigen 
Abstand  zur  Bestimmung  dm  Massstabes  benutien,  nur  darf  man 

dazu  einen  Zirkel  nur  für  so  kleine  Stücke  anwenden,  fttr  welche  man 
ßo^on  lind  Sehne  gleich  setzen  kann;  im  übrigen  muss  man  ein  Band- 

masH  anwenden. 

Ist   iltT  I*mfau)br  eines  Globus   96  9Ö0""",   sf)  ist  der  MoKsstah 

1 :  41.«>0üU(X)  OUU  :  4O00()0O()lXK)).  Meist  tindet  raaw  die  Grösse  der  Globen 
nach  der  LBnge  des  Doröhmesasn  beseiduiet.  Bstri^  denslbe  61"»,  m  ist  der 
Massstab  1 : 250.000000  (-  51 : 18740.000000),  bsi  1»  dagegen  1 : 19.740000 
(»  1000 :  1S740XH)0000). 

Ist  auf  einer  Karte  weder  Meilenmassstab  noch  Gradnetz  an- 
gegeben, oder  kennt  man  den  Meilenwert  nicht,  so  kann  man  den 
Massstab  nnr  abschätzen,  indoni  man  bekannte  »Strecken  mit  den 
wahren  Entfernuii;j;en,  wie  sie  uns  die  heuti<ren  Karten  bieten,  in  Ver- 
gleich stellt.  Anf  Plauigloben  und  Weltkarten,  bei  denen  der  Läiigeu- 
massstab  vermöge  der  eigentfimlidien  Entwurfsart  oft  von  Masche  zu 
Masche  wechselt,  bedarf  es  etwas  mehr  Ueberlegung.  Bei  Projektio- 
nen» welche  wenigstens  den  Aequator  oder  den  Mittelmeridian  noch 
geradlinig  und  läntrrntreu  abbilden,  spricht  man  vom  Masastab  im 
Aequator  (z.  H.  bei  (h'v  Moreatorprojektion)  oder  vom  Massstab 
im  M  i  1 1 1  nn' ri  d  i  a  n  ;  l)ei  den  übri<;en  vom  mittlem  Massstab 
der  Karte,  welchen  man  einer  Ciradlinie  entnimmt,  die  im  ganzen 
längentren  abgebildet  ist.  Es  entspricht  dieser  letztere  daher  auch 
einem  Globus,  dessen  Abbildung  uns  in  der  betreffenden  Projektion 
vorliegt.  Es  ist  nnr  ein  anderer  Ausdruck  für  den  mittlem  Massstab, 
wenn  man  ihn  als  Mittelpunktsmassstab  bezeichnet,  wol  bei 
allen  Projektionen  in  nächster  Nähe  des  Kartenmittelpunkts  die  Längen- 
trene L'cwahrt  bleibt  niid  die  Verlängening  oder  Verkür/nnf;  der  Linien 
gegenüber  den  Verhältnissen  anf  dem  Globus  mit  dem  Abstand  von 
diesem  zu  wachsen  pflegt.  Messen  lässt  sich  in  Wahrheit  der  Mittel- 
punktsmassstab auf  der  Karte  nicht,  da  ein  Punkt  keine  Ausdehnung  hat. 

So  beträgt  der  mitllsrs  Msustsb  des  Pisiiiglobsa  auf  Tsfel  TI  des  Atlas 
1 : 120X)00000,  weil  der  gaiise  Aequator  SSSwn  lang  iet  und  die  333">n  im  Bild 

einer  Strecke  von  KJooO*""  in  der  Xatur  entsprechen  (.{33  :  l(X)Of).(>(M^(KX) 
1  :  l'20.()fMMM)0l  Kin  (ilnl.us  von  1"_»74()  ^ in  ;] 20.000000  KXi"""  liiirclnuesser 
besitzt  denselben  Aequator  von  ;i;ia'""'  lOti  . -t).  10"  sind  also  —  J*,*^'"™, 
während  auf  jenen  Karten  die  niohsten  Schnittpunkte  der  Ghudlinien  nur  Si"™ 
abatehen.  Daraus  gebt  hervor,  da»  der  ideeUe  Mitlelpunktiinssntab  nicht  bis  zu 
jenen  Schnittpunkten  reicht. 

Vergleichbare  Massstäbe.  Es  empfiehlt  sich,  den  Karten- 
masssUib  stets  in  stark  abgerundeten  Zahlen  anzu<r<'ben.  Denn  die 
Grenzt*  der  technischen  Messung  reicht  niclit  entfernt  an  die  der 
rechnerischen  Operation.  Man  würde  di»»  genauem  Keduktionszift'ern 
ebensowenig  verl)ürgen  können,  wie  eine  Nachprüfung  des  vom  Autor 
selbst  zu  Grunde  gelegten  Kartenmassstabes  selten  ganz  genau  zu 
dem  gleichen  Resultat  filhrt.  Das  rührt  in  erster  Linie  Ton  der 
ungleichen,  selbst  von  der  Witterung  abhihagenden  Zusammenziehung 
dos  Papiers  her. 


Digitized  by  Google 


§  96.  Der  KartenmasMtab,  —  g  Üü.  System  and  Benenmuig  etc.  181 


Bis  vor  wenigen  Jahrzehnten  ward  der  Massstab  der  Karten* 
eixies  Atlas  fast  allem  dioeh  den  Bahmen  des  Fonnate  beslammt  und 
wechselte  mdst  von  Blatt  211  Blatt,  andi  venn  auf  denselben  Länder 

und  Landschaften  gleicher  Flächengrösson  dargestellt  waron.  Man  ent^ 
warf  dieselben  im  grösstmöglichen  Massstab,  den  der  Rahmen  gestat- 
tete, daher  denn  die  kleinem  Länder  von  i^osehlossenor  Grenze  meist 
ii#  viel  grösserm  Massstab  abgebildet  wurden,  als  tlie  grossem  oder 
die  von  einseitiger  Längserstreckung.  Diese  Fülle  unvergleichbarer 
Massstäbe  ist  neuerdings  dem  Besfareben  gewichen,  in  einem  Atlas 
mischst  wenige  sn  Grmide  zu  legen,  die  zugleich  unter  sidi  in  einem 
einfiK^en  Verhältnis  stehen. 

So  ist  es  gelangen,  in  eanseliien  Atlanten  die  Zahl  der  Kartenmassstäbe 

auf  8 — 10  lierabzumindeni  nnd  luunentlicli  alle  (tebiete  von  nnnäherml  srlriclier 
Flächenaiudehuuiig  in  ein  und  demselben  Massstab  zu  entwerfen.  Das  eiiifauhe 
Veriialtnii  zwischen  den  Karten  rerschiedener  Underkategorien  hat  freilich  nur 
für  wirkliche  Abmessungen  Wert.  Die  uniiiittell)are  Anschauung  zieht  daraus 
keinen  Vorteil,  ^fan  sucht  in  iliespni  Fall  dem  Vergleich  dadurch  Vorschub  zu 
leisten,  dass  man  grösseren  Karten  Iremder  Landstriche  heimatliche  Gebiete  oder 
eurupäiäche  Länder  im  gleichen  Massstab  der  Mauptkarte  beitügt. 

Ein  Einheitsmaesstab  für  sSmfliofae  Lander  der  Erde  ohne  die  sonst 
mit  den  Gradnetzentwürfen  verbundenen  Unzuträglichkeiten  wird  allein  beim 
Globu-'  .rewaliTt  iS  Jedoch  kann  derselbe  im  allgemeinen  nur  Ueber- 

sicht^iMliiiT  ^f'wiihren. 

Eine  l)eträclitliehe  Uebersebätzung  dos  Wortes  gloirbon  Karten- 
massstalies  liei^t  in  dem  niehrfaeli  auftretrcti-nen  \'erlangen,  alle  Karten 
eines  Atlas  in  ein  und  demselben  Matiti.siab  zu  entwerfen.  So  plant 
man  jetzt  eine  Einheitskarte  der  Erde^^  in  1:1.000000,  die 
selbstreTständlich  aus  vielen  hundert  Blättern  bestehen  mttssto.  Das 
mag  für  eine  Himmelskarte  passend  sein,  bei  der  im  allgemeinen  alle 
Striche  gleiches  Interesse  bieten ;  da  aber  die  physisehe  Erdoberfläehe 
nach  Mannigfaltigkeit  der  Formen,  naoh  Bodonbodeeknnj;,  Anbau  und 
Ansiedelung  Landstrieho  von  gän/lieli  verschiedem'in  Werte  besitzt, 
hat  es  für  die  Geographie  kein  wissensehaftlicheH  Interesse,  sie  in  einer 
Speadalkarto  von  einheitlichem  Masestab  darfi:estellt  zu  sehen. 

9  99.  System  und  Beneunnng  der  Kartenprojektionen ").  Wie  die 
unten  folgenden  historischen  Notizen  ergeben  werden,  haben  sich  unter- 
Bcheidende  Namen  für  die  einzelnen  Entwurfsarten  meist  sehr  viel 
später  als  die  En^Wttrfe  selbst  gefunden,  und  erst  im  vorigen  Jahrhundert 
fing  man  an,  die  Einzelprojektionen  zu  Klassen  und  Gruppen  zu  ordnen. 
01e  Schwierigkeit  eines  rationellen  Systems  liegt  in  der  grossen  Zahl 
viel  angewandter  Projektionen,  die  sich  den  einfach  definierten  fiaupt- 


Dieser  \'orschlag  A.  Penoks  ist  1891  vom  V.  internationalen  Oeo- 
graphenkongrem  zu  Beni  aufgenommen,  hat  aber  vielfachen  Wider8i>nich  gefun- 

den.  Verjfl.  A.  Penck  in  L»eut>iche  Go.t,^r.  Blätter.  Bremen.  XV.  Iftfe,  166—194. 
Ausland  1H!»:{.  IVt.  Mitt.  1S92  mehrfach.  —  ")  Für  diese  Frat'en  kommen 
vomelimlich  Jlammeis  kritische  Gäntre  (vorjrl  <lie  Schriften  S.  172)  in  Betracht, 
def^sfu  Anschauungen  auch  die  (iiu.i  l/  jj-  i  il  i^^en  Darstolbinfj:  sind,  wenn  auch 
mein  Zweck,  die  Entwürfe,  welclie  na  l,;<'it'  li  r  Zeiten  eine  Holle  ^^f^spielt  haben, 
dem  Leser  vonsuführen,  im  einzelnen  manche  Abweichungen  erlorderte. 
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klaä»eu  uicht  uutorordneii  lassen  und  dahfir  wohl  als  konventionelle 
bezeidmet  «ind.  Indessen  giebt  das  Zeitalter,  in  welchem  ^  auf- 
treten, manchen  Fingerzeig  für  die  ihrer  Entstehung  zu  Omnde  liegen* 

den  Ideen  und  damit  für  ihre  Einordnung  in  das  System.  Uobor  die 
HauptklaHsen  von  Entwürfen  soll  hier  nur  das  voratisgeschiekt  werden, 
was  bei  der  ausserordentlichen  Verwirrung,  welche  die  neuere  Methodik 
in  die  Nomenklatur  der  Projektionen  gebracht  hat,  für  das  V'erstäudjiis 
unentbehrlich  ist. 

1.  Zunächst  führt  die  Uebertragung  der  HilUsUnien,  durch  welche 
wir  uns  auf  dem  Horizont  orientieren,  auf  die  Kngelflftche  zur  grossto 
Gruppe  der  azimutalen  Projektionen,  deren  Grundeigenschaft 
bereits  oben  iS.  177)  dargelegt  ist.  Abgebildet  wird  })ei  diesen  stets 
eine  Kui:elkap|ie  Kalotte  ,  welche  im  Kartenmittelj>unkt  ihren  Pro- 
jektionspol hat;  Projeklionstläche  ist  eine  die  Erde  im  Kartenmitt^d- 
punkt  berührende  Ebene.  Die  Erweiterung  der  Kugel  kappe  führt 
schliesslich  zur  Darstellung  der  Halbkugel;  einzelne  hierher  gehörige 
Entwurfoarten  gestatten  die  Ausdehnung  des  Bildes  über  die  ganze 
Erdoberfläche.  Unter  gemeinsamem  Gesichtspunkt  kann  man  innerhalV) 
dieser  ersten  (irnppe  die  p  e  r  s  p  e  k  t  i  v  i  s  (  h  e  n  1' n»  j  e  k  t  i  o  n  e  n  als 
eigene  Klass«>  zusammenfassen,  denen  dann  die  nicht  perspektivischen 
gegenüber  stehen. 

2.  Die  andere  Gruppe  von  Projektionen  findet  ihren  Ausgangs- 
punkt darin,  dass  ztmächst  ein  streifenförmiges  Stück  der  Erd- 
oberfläche zur  Daratellung  gdangen  soll,  längs  welchem  man  die 
Kugelfläche  <A\ni'  /u  grossen  Fehler  als  Mantel  einer  einseitig  ge- 
krümmten, al)\vickelbaren  Flüche  ansehen  kann.  Hei  diesen  Abbil- 
dungen durch  Abwickelung  ist  also  der  Mant<'l  eines  Kegels 
oder  einer  Walze  die  Projektioustiiiche ,  welche  einen  Haupt-  oder 
Nebenkreis  mit  der  Erdkugel  gemeinsam  hat.  Stillschweigend  hat  man 
hiebei  Jahrhunderte  lang  nur  an  solche  Kegel  und  Walzen  gedacht, 
deren  Achse  mit  der  Rotationsachse  der  Erde  zusammenfällt.  Mit 
diesen  sog.  normalen  Zylinder-  und  Kege  1  p ro j ek t ionen  und 
ihren  Abarten  werden  wir  uns  ztmiiclist  aussclilu-sslich  beschilft iir<'n ; 
bei  di«'scn  bilden  Parallelkreise  «-insrlil.  des  Ae(|natorsi  die  genicin- 
samen  llerührungs-  oder  Schnittluuen.  Prinzipiell  lässt  sich  jedoch 
auch  gegen  solche  Abbildung  durch  Abwickelung  nichto  einwenden, 
bei  welchen  transversale  (querachsige)  Zylinder  und  Kegel,  oder  auch 
schiefachsige  zur  Anwendung  kommen.  BewusstvoU  wendet  man  sich 
gerade  in  der  neuern  Zeit  solchen  zu.  Als  echte  (normale^  Zylin- 
der- und  K  e  g  e  1  ]i  r  o  j  e  k  t  i  t)  n  e  n  sollen  diejenigen  bezeichnet  w«'r- 
den,  \vel<  In-  das  typische  ( i rad netz  st)U'her  so  zu  sagen  auf  d»'n  ersten 
Blick  erkeuueu  lassen,  nämlich  bei  der  Walze  ein  System  von 
rechtwinkelig  sich  schneidenden  geraden  Parallelen  und 
Meridianen,  bei  dem  Kegel  konzentrische  Kreisbogen  als 
Parallele  nnd  geradlinige  M(>ridiane.  Diesen  stellen  wir  die 
unechten  Entwürfe  durch  Abwickelung  gegenüber,  welche 
die  typisch»*  Form  nur  in  Bezug  auf  die  Breitenlinien  b(»wahren. 

Als  Unterst  hcidcude  Gattungsnamen  bii'ten  sich  teils  Bezeich- 
ntmgen  dar,  weiche  emem  speziellen  Grundsulz  des  Entwurfs  eutuom- 
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men  aiiid,  vrie  mau  z.  B.  unter  den  azimutalen  von  der  orthographi- 

sohpn,  stereographischen  etc.  Projektion  spricht,  teils  wichtige  Grund- 
bedingiinffon  y7\  welohf  dicsolboii  strong  erfüllen,  wir-  Winkel-  und 
Flächentreue.  Doch  genügt  auch  dies  zur  Hchärfern  lif/eichuiui:.'  keines- 
wegs immer.  Es  ist  kein  Grund  vorhanden,  warum  man  zur  Art- 
und  Abartbeseichiiiing  nicht  den  Znsatz  eines  Antornamens  machen 
sollte,  von  denen  sich  manche  sogar  schon  seit  Jahrhunderten  einge- 
bürgert haben. 

Man  wird  dabei  sicher  von  neuem  nach  der  historischen  Bereehtignng 
solcher  Namen  forschen  iniissen.  ^lan  schifsst  abf»'  ühvr  das  Ziel  hinaus,  wenn 
man  diese  nur  in  der  ersten  oft  zutalligeu  Anwendung  sieht,  da  das  Verdienst 
bewusstvolier  Einführung  älterer  oder  selbständig  wiedererfnndener  Projektionen 
oft  das  eines  ersten  tastenden  Versuches  übertrifft  **). 

Die  GrenzfäUe.  Wenn  die  Systematiker  manche  Entwürfe 
nnter  ganz  verschiedenen  Klassen  behandeln,  so  rührt  dies  besonders 
daher,  dass  wir  es  mit  geometrischen  Gebilden  zu  thnn  haben,  die 

allmählich  in  einander  übergehen.  Wie  der  Kreisbogen  mit  unendlich 
wachsendem  Halbmesser  zur  geraden  Linie  wird,  so  geht  bekanntlich 
ein  normaler  Keiji'l,  welcher  immer  niedrigere  Breiten  berührt,  schliess- 
lich in  den  Zylinder  über.  Umgekehrt  wird  er  sich  bei  Berührung 
höherer  Breitenkreise  immer  mehr  verflachen  und  schliesslich  im  Pol 
zur  Ebene  aasbreiten.  So  sind  also  Zylinderprojektionen  und  azimu- 
tale in  gewiesem  Sinn  Grenzf911e  der  Kegelprojektionen.  In  ähnlicher 
Weise  sind  Polar-  und  Aequatorialprojektionen ,  t1  Ii.  also 
Entwürfe,  bei  denen  der  Mittelpunkt  d«'s  darzustellenden  Landes  itn 
Pol  bezw.  im  Aecjuator  der  Erde  lit>gt,  (irenzfiille  für  die  so*:.  Hori- 
zoutalprojektion,  bei  welcher  der  massgebende  Kartenmittelpunkt 
dnem  beliebigen  Pnnkt  zwisdien  Pol  und  Aeqnator  entspricht 

Aach  in  Bezug  auf  diese  Bezeichnung  herrscht  leider  keine  Einigung.  Wer 
von  der  Perspektive  ausgeht,  nennt  obige  Polarprqjektionen  vielmehr  Aequatorial-, 

und  die  Aeijuatorialprojcktionen  hinwieder  Meridianprojektionen,  weil  man 
im  ersten  Fall  vrlf*i<"hsam  auf  die  Ehene  des  Aequator«.  im  andern  auf  die  Rhene 
des  ^feridiaiis  projiziert,  wie  bei  der  Horizoiitalprejektiou  auf  die  des  Huri/oiits. 

^  100.  Die  Plaukarte  und  die  mittelalterliche  Kompasskarte.  In 
der  Plankarte  betrat  hten  wir,  wie  das  Wort  sa^rt ,  das  alizul)ildende 
Stück  der  Erdobertiäche  unmittelbar  als  eben.  \'uni  einfachen  Cirund- 
riss  oder  Plan,  der  eine  geometrisch  genaue,  aber  verkleinerte  Abbil- 
dung vermessener  Punkte  und  Umrisslinien  (Gebäude,  Gärten,  Btrassen- 
netz,  Stadtplan)  liefert,  unterscheidet  sich  die  Plankarte  dadurch, 
dass  sie  das  Bild  zu  einer  ))e]iebigen,  aber  namhaft  gemachten  Him- 
melsrichtung in  Beziehung  setzt.  Die  einfache  Beifügung  eines  gerad- 
linigen Pfeils,  etwa  mit  der  Hezeiehnung  .,N(»ril",  stein[)elt  den  Plan 
zur  Plankarte.  Denn  dann  können  wir  alle  i'unkte  und  Linien  des 
Plans  durch  wenige  Httlfsünien  „orientieren". 

In  dieser  Richtung  ist  bes.  A.  Breusing  öfter  zu  weit  gegangen  (s.  An- 
merk.  2X  u.  44 1.  ---  "i  iJreuving  schlägt  statt  d<'><sf'n  diese  Ausdrücke  vor:  ..pnl- 
ständige,  ae^uatorständige,  zwiscbenständige  Projektionen",  von  iienen  mir  nur 
der  eiste  in  gewissen  Fallen  anwendbar  säieint  (8. 196,  Anm.  42). 
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Die  Plankarte  kennt  noch  kein  Oradnetx,  wohl  aber 

ein  Krouz  z  weier  (unbenannter^  G  r  a  d  1  i  n  i  <mi  .  indom  man  seit  alten 
ZeitfMi  die  sich  s»>nkrorht  ^^chn«'i(lon(h'n  Richtungen  der  Xordsüd-  und 
Westüst-Linie  als  Hauptorientierunjjslinien  nicht  nur  auf  dem  Horizont 
selbst,  sondern  auch  auf  seinem  Bilde,  der  TMankarte.  annahm. 

Der  Entwurf  einer  Plankarte  beginnt  mit  Zeichnung  eines  das  Kartenblatt 
vierteilenden  einfachen  Kreuzes  gerader  Linien;  lie  besitzt  alao  im  Frinnp  imtiMr 
swei  gerade  BlitteUinien,  von  denen  die  eine  den  Meridian  dea  Kartenniittelponkli 
darstellt,  die  andere  die  Westostlinie.    Im  Altertum  scheint,  wie  in  der  Neuzeit, 

stets  die  das  Kfu-tenhlatt  senkrecht  dun-hschnciiieiKlc  Linie  der  Mittaj,'shnic  ent- 
spruclieu  zu  haben,  die  «^uerverlaui'eude  dagegen  der  Ostwestliaie ;  im  Mittelalter 
war  es  meist  umgdcehrt  (S.  89). 

Aus  dem  zentralen  Gradkren/  entwickelt  sich  das  erforderliche 
Netz  von  Hülfslinij'u  der  Plaukarte  noch  nicht  zum  Gradnetz.  Ent- 
weder zieht  man  zn  den  beiden  Hauptlinien  eine  Schar  von  paraUelen 
Linien  in  Reichen,  dem  Wegemaas  entnommenen  Zwischenräumen. 
Dann  erhält  man  eine  Plankarte  mit  quadratischen  Maschen, 
auf  der  man  leicht  aucli  die  Entfernungen  durch  .Abzahlung  abschätzen 
kann,  wenn  z.  H.  die  Abstände  je  K»,  2<».  50.  liui'^'"  etc.  auf  den  ein- 
zelnen Karten  betragen.  Oder  man  erweit<»rt  das  Mittelkreuz  mehr 
und  mehr  zur  acht-,  zwölf-,  sechzehnstrahligen  Wijidrose. 

Auf  thcsem  Wege  schuf  das  Altertum  eine  Reibe  weiterer  HühVlitiien  für 
die  Eiuzeichuung  des  Lageupiaus,  die  allerdings  nur  über  die  Richtung  orieu- 
tierten  und  su  EntfemungssehitsoBgen  keineii  Anhalt  boten.  Daher  war  die  Bei- 
gabe eine.s  Meücnmassstabes  für  diese  Gattung  von  Flankarten  unerlSaslich  *^). 
Aus  eben  dieser  letztem  hat  sich  dann  im  Mittelalter  die  sog.  Kompasskarte 
entwickelt,  die  sich  meist  —  aber  nicht  immer  —  von  der  einfachem  Plankarle 
mit  Zentrdrose  nar  dadurch  onteneheidet,  dass  das  System  von  rein  zeichne* 
riächen  Hülfslinien  noch  durch  einen  Kranz  von  Strichrosen  vermehrt  ist, 
der  sich  auf  dem  Unkfang  eines  Kreises  rings  um  die  Zentralrose  lagert 

In  einer  normalen  (8.  183)  Plankarte  stellt  also  jede  znr  senk* 

rechten  Mittellinie  parallel  gezogene  Linie  den  Meridian  der  von  ihr 
getroffenen  Orte  dar,  und  alle  in  gleichem  Abstand  von  der  westö.st- 
lichen  Mittel(|uerlinie  gelegenen  Punkte  gelten  uns  als  in  gleicher  ireo- 
gniphischen  Breite  gelegen.  Sie  verwandelt  also  an  sich  Meriiliane 
und  Brcit<'nparallelen  in  ein  System  sich  senkrecht  schneidendiT  ge- 
rader Linien.  Darin  liegt  der  Grund,  dass  die  Plankarte  in  Wahrheit 
nur  fttr  sehr  kleine  Teile  der  Erdoberfläche  Geltung  hat  und  die  Fehler 
sich  um  so  mehr  vergrössem  werden,  je  mehr  man  sich  vom  Mittel« 
kreuz  den  vier  Ecken  der  Karte  n;ili<  rt.  Denn  wir  wissen,  dass  auf 
der  Krdoberfhiche  die  Meridiane  nach  den  Polen  konvergieren  und  die 
Qucrlinicn,  welche  auf  dem  Mittelmeridian  senkrecht  st<>hen,  grösste 
Kugclkreise.  aber  ni<"ht,  wie  die  Breitenparallelen,  Xebenkreise  sind. 
Oder  um  mit  den  Worten  de»  ^  41  zu  sprechen,  wenn  wir  auf  der 

Die  von  Wuttke  «1n71    uulgeslellte  und  von  W.  Wolkenhauer  ^Zeittafel 
S.  2)  l^S  wiederholte  BehHU]iiuii>r.  dass  erst  eine- Karte  von  Solerio  d.  J. 

tlen  Mass>tHb  eingefiilirt  hiilit'.  Ix-rulit  einfach  auf  rnbekanntschaft  mit  den  Ori- 
ginalen der  Kompasskarteu.  Ein  Meilenmassstab  fehlt  auch  auf  den  ältesten  nicht. 
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Erdkogel  in  senkrechter  Richtung  zum  Mittelmeridian  fortwandem» 

verfolgen  wir  eino  orthodro mische,  jeden  folgenden  Meridian  unter 
audorm  Winkel  schneidende  Richtung,  nicht  die  loxodromische,  die 
jeden  folgenden  Meridian  wieder  senkrecht  trifft. 

I'ris  Altf-rtum  küiiiite  fidcr  lieachtete  diese  Wideisuriiclio  iiirlit,  und  auch 
das  Mitt<:laUi^r  t-ntwickelte  die  Plaukart«  den  in  ihr  liegenden  Keimen  entspre- 
chend nicht  zur  azimutalen  Projektion  einer  Kugelkappe  (S.  182).  Man  erweiterte 
▼ieliiidir,  anbekümmert  um  die  Folgen,  die  PI  an  karte  Aber  die  ganze  bekannte 
Welt  hinaus;  Eratosthenes  verlr-tr  ilus  Hauptgrtdkreuz  seiner  Weltkarte  nach 
Rhodos  und  erhob  die  Läntrsju  1im'  des  Mittelmeers  in  der  Form  des  36.  Breiten- 
pualieU  für  anderthalb  Jahitausend  zur  wichtigsten  orientierenden  MitteUinie. 
Und  obwohl  die  Bndperiode  wisaemchafUioher  Geographie  der  Griechen  durch 
Ibrinus  und  Ptolemäus  die  Wef?e  zur  Umgestaltung  der  Plankarte  geebnet  hatte, 
verharrte  das  Mittelalter  in  seinen  Weltlnldcm  bis  zum  Ende  (h's  In.  .Tahrli.  auf 
dem  naiven  Standputikt  einer  eintaelien  Erweiterung  des  liahmens  der  Plankai'te 
über  Flächen  von  niehr  als  einem  Erdquadranten. 

{$  101.  Die  echten  (BormaieB)  ZylinderproJektioaeB mit  paral* 

leleu  Meridianen. 

1.  T)i«'  Plattkarte.  Marintis  um  pHi  n.Chr.)  «^ilt  uns  als 
ErtinUer  der  Plattkarte,  insofern  er  die  Plankart^u,  die  er  vorfand, 
mit  einem  Gradnet«  versah.  Es  bedurfte  dazu  nichto,  als  dass  er 
das  Grad  kreuz  in  bestimmtem  der  Erdkugel  angepassten  Verhältnis 
teilte  und  durch  die  Teilpunkte  Parallelen  zum  Gradkreuz  zog.  Für 
dasjenige  von  Rhodos  wählte  er  das  Verhältnis  von  4:5,  weil  in 
dieser  Rreit<'  fünf  Längengrade  gleich  vier  l^reitengraden  sind.  Da- 
durch erhält  man  das  leicht  zu  entwerfende  Xct/  der  oblongen 
Pluttkarte;  day.sclhe  besteht  au8  gleich  grossen  rechteckigen 
Maschen,  deren  Seitenlangen  sich  wie  die  Längengrade  der  Mittel- 
breite der  Karte  zum  Breitengrad  verhalten. 

Vom  mathematischen  Standpunkt  kann  man  die  Plattkarten  als 
eine  Gattung  der  Zylinderprojektionen  ansehen,  hei  denen  man 
sich  die  abzubildende  Fläche  der  Krkugel  auf  dem  Mantel  eines  nor- 
malen Zxlinders  entworfen  denkt.  Da  man  die  Breitenkreise  auf  den 
Plattkarten  durch  ^  1  e  i  c  h  a  b  s  t  ä  n  d  i  <i e  Parallelen  darstellt,  «'rhalten 
«e  im  "wissenschaftlichen  System  den  Namen  der  a  e  q  u  i  d  i  s  t a  n  t  e  n 
Zylinderprojektionen  oder  solcher  mit  längentreuen  Meri- 
dianen. Die  Mittelbreite  der  Karte  giebt  also  dem  einzelnen  Entwurf 
den  Charakter.  In  der  Mittelbreite  schneidet  der  Zylinder  die  Erd- 
kugel (Atkis  Taf.  IV.  Fig.  PUttkarte). 

In  einfachem  Verhältuia  stehen  Breitengrad  und  Lingengrad  z.  B.  in  fol- 
genden  Breiten  der  Erdkugel: 

Breite.              Verhältnis.  Narh  trigoii.  Berecluuiag. 

üO"     1:2  oder  1 "  Br.  -=  2"  L.  genauer  1" .  cos  Gü"       =  0,,-,   (St.  Peterabarg). 

«•     2:3     „    2''Br. -3«L.  „     T. cos  48"  11'  =  0,«;  (Wien). 

41  *    3:4    „   3*  Br.  »  4*  L.  „     1« .  cos  41  *  25'  »  0,75  (ea.  KonstMtiBopeD. 

37*    4:5    p   4*Br.  -Ö^L.  „     l«.C08  86°  52*  -  0,^„  (ca.Slrakaa). 

»•     7:8    „   T^Br.  =-8"L.  „     l*.co«  28°  57' 0,876(ca.K»BarkB). 


'*)  „Gradaänlige*'  Projektionen  Breusings. 
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Und  solche  Breiten  waren  es,  die  man  im  Altertum  uuil  Mitrelalter  uem  al<i 
^^ittelbreiten  anwandte  "  Die  rechteckige  Plattkarte  hat  sich  zuv  See  uebeu  dt-r 
Mercaturprujektiou  (s.  u.j  bia  ins  vorige  Jahrhundert  erhalten-,  bei  Landkarten  iat 
ihr  Gebrauch  allerdinga  im  16.  Jahrii.  allmShUch  durch  die  trspesfSnmge,  die 
Sanson'sche  etc.  eingeschränkt  worden,  ist  aber  für  Lundsclmftskarteii  bis  in  unser 
JahihuiHltM-t  Iteilifhalten.  Für  Schülerskizzfii,  die  sieh  nie  iil>er  gsoze  „Länder^ 
erstrecken  sollten,  bietet  sie  das  beste,  weil  t-infachste  Gradnetz. 

Je  mehr  man  sich  mit  dem  schneidendon  ZylindtT  d^ni  At^quator 
nähert,  um  ho  breiter  worden  dio  rechtecki^jon  Maschen,  bis  sie  für 
den  Aequator  selbst  als  Mittelbreite  zu  Quadraten  werden  und  der 
Zylinder  in  einen  die  Erde  im  Aequator  bertthrenden  übergeht 
•  Die  oblonge  wird  zur  quadratischen  Plattkarte. 

Die  «luadratische  Phtttkarie  tritt  daher  in  der  Geschieht«  der  Geographie 
nicht  vor  l'eberschreitung  des  Aequators  ilureli  (b'e  Portugiesen,  wahrscheinlich 
iibcrhau]>T  nicht  vor  dem  .lalire  15(M)  aiil  ''!  utnl  hat  pine  Bereehtigiinpr  nur  für 
Karlen,  imt  denen  Stücke  des  Aequators  selbst  zur  l'arstellung  kunnnen. 

Alle  echten  ZyUuderprujektioneu  dehnen,  indem  sie  die  polwärts  auf  der 
Erdkugel  konveigierenden  Meridiane  als  gleichabetindige  tenkrechte  Linien  dar- 
stellen, begreiflicher  Weise  die  westö»tlichen  Strecken  um  ao  mehr  aus.  Je  mehr 
diese  vom  Mittdparallel  entfernt  sind;  nach  dem  Aetpiator  zu  werden  diest-llion  mit 
der  Entfernung  von  der  Mitte  verkleinert;  und  während  auf  der  Kugel  nur  die 
Gndfi^er  in  jeder  Z(me  hSherer  Breite  klein«  werden,  sind  die  fibwdien  der  Platt- 
karte sSmtlich  gleich  gross.  Also  kann  die  letstere  nicht  flächentrea  sein. 
Sie  ist  aber  eben^^o  wenig  winkeltreu,  trntzdem  sich  die  Gradlinien  üluTall 
rechtwinkeliir  schneiden,  wie  auf  der  Ku'_'cl.  Die  Gradfeldcr  sind  bei  iler  i'latt- 
karte  eben  Keuhtecke,  auf  der  Kugel  Trape/.e  mit  ungleiehen  Grundlinien.  Die 
Halbierungslinien  der  rechten  Winkel  an  den  sich  kreuaenden  Oradlinien  können 
daher  auf  der  Flattkarte  mit  denen  der  Kugel  nicht  ausanuueufalleu.  Ks  tritt 
rine  Verzerrung  der  Figuren  ein,  je  mehr  man  sieh  vom  Mittelkreuz  iler  (irad- 
liuieu  entfernt.  Kaum  bemerkbar  für  eine  schmale  Kaite,  die  dch  läng^  der 
Breitenparallele  hinzieht,  wird  sie  für  höhere  Breiten  ganz  besonders  auffallend 
auf  der  quadraUichen  Plattkarte.  Ei  erscheinen  die  Gegenden  jener  Breiten  auf 
ihr  ausserordentlich  in  die  Breite  gezogen  —  auf  dem  ßO"  um  das  Doppelte, 
daher  die  quadratische  J'lattkarte  heute  nur  noch  für  rein  aequatoriale  G^penden, 
und  zwar  nur  für  grosse  Massstäbe  angewandt  werden  darf. 

3.  Die  winkoltreue  Z  y  1  i  n  d  o  r  j>  r  o  j  o  k  t  i  n  n  ,  naeli  ilirom  Er- 
finder G.  Kreiuer,  »:en.  MercatoriT  lö^Ui,  sciilecht wei;  die  Mereator- 
Projektion  ^^Miannl '"'},  ist  aus  der  quadratiseiien  Plattkarto  dadunh 
hervorgegangen,  dass  sie  die  IJingentreue  der  Meridiangrade  in  dem- 
selben Maese  anfgiebt,  wie  jede  normale  Zylinderprojektion  dies  mit 
den  Längengraden  (oder  der  „Abweitung"  S.  57)  thnt.  Da  nun  die 
Längengrade  Parallel<:rade)  auf  der  Kugel  bekanntlieh  mit  dem  Kosinus 
der  geographischen  Breite  abnehmen,  bei  der  Plattkarte  aber  gleich 


'"i  Bei  den  Karten  zum  Ptolemäus  kommt  ben  it';  eine  viel  grössere  Zabl 
einfat'her  Verhältnisse  für  die  Spezialkarten  zur  Anweniiung,  als  hier  geuaunl 
ist.  —  ''I  Es  ist  durchaus  unwahrscheinlich,  dass  Marinus  schon  die  quadra* 
tische  Plattkarte  aneewamlt  haben  -iiillte,  wie  <d"t  /..  B.  von  Hainmer  (a.  a.  O.) 
schlechtweg  behauptet  wird;  ebenso,  dass  die  l'ortugiesen  die  Erfinder  der  Platt- 
karten seien.  Eine  gradiierte  Kompasskarte  ist  aus  dem  15w  Jahrb.  Ine  heute 
nicht  nueliLiewiesen.  —  *')  S.  bee.  Breusing,  Das  Yerelmen  der  Kugeloberfltehe, 
18Ü3.  S.  31—46. 
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dem  Aequatorgrad  gezeichnet  werden,  so  ist  klar,  dass  auf  dieser,  wie 
auf  allen  echten  Zylinderprojektioneu  der  Abstand  der  Meridiane  im 
.  umgekehrten  Verhältnis  des  Kosinns  vergrössert  wird,  oder 
im  Verhältnis  znr  Sekante  der  Breite  (da  1  :  cos  <p  =  sec.  q>). 
Die  Mercatorprojektion  läset  daher  auch  die  Abstände  der  Breiten- 
parallelen im  gloiohen  V<>rhältnis  der  Sekante  der  jeweiligen  Breite 
wachsen  und  wahrt  dadurrh,  dass  jedes  kleine  Flächenstück  im  gleii  lien 
Masse  von  ü  nach  jV  in  die  Breite  gezogen  wird,  wie  es  die  Zylinder- 
projektion an  sich  bereits  von  0  nach  TT  in  die  Länge  zieht,  die 
Aehnlichkeit  der  Figuren  in  den  kleinsten  Teilen,  die  Projektion 
ist  winkeltreu.  Dieser  Vorteil  wird  freilich  durch  den  Nachteil  er- 
kauft, dass  infolge  dieser  dopjx'lten  Ausdehnung  die  Flächen  im  qua- 
dratischen V(»rhältnis  dt-r  Sekante  der  Breite  (1  :  ms  -  r/"'  zunehmen, 
während  sie  auf  der  Kugel  polwärts  abnehmen.  Kin  (^radfcid  unter 
60  ■*  Br.  ist  auf  der  Kugel  luilb  so  gross  als  ein  solches  am  Aequator, 
bei  der  Mercatorprojektion  aber  gleich  zwei  Aeqnatorialgradfeldem,  die 
FlächenyergrQsserang  ist  also  die  vierfache.  Den  Pol  erreicht  die  Pro- 
jektion nicht. 

Die  Meircatori>rojektiuu  wfirde  wohl  infolge  dieser  Utnstände  nicht  die 
grosse  Bedeutung  (afffuiidt  ri  lialioii,  wenn  sit>  nicht  eitic  für  die  Wissensclmft  be- 
sonders wichtige  Eigenschaft  boi^ässe.  Es  erscheint  auf  iiu*  der  loxodromische 
Kurs  in  eine  gerade  Linie  verwandelt. 

Wir  haben  den  wichtigen  Unterschied  der  sdiieflänfigen  und  rechtläuBgen 
Richtung  (Loxodrome  nnd  OrÜiodronie)  fi  iihor  (§  41)  näher  erlintert.  Die  mittel- 
alterliche Nautik  kpiiiit  (hVse  T'uterRchieile  noch  nicht.  Secrelt  nmn  von  einfm 
Punkte  A  in  irgend  eiuer  Kicbtuug  des  Kompass  fort,  su  gelangt  mau  bei  klei- 
nen Distanzen  fast  an  den  gleidben  Ort  des  G^egen|{eBt>dM,  sd  es,  dass  man 
den  Kurs,  wie  im  ebenen  Kursdreieck  (S.  82)  als  gei  i  N  Linie  auf  der  nicht  ^e- 
kriinunten  Wasscr-fläche,  oder  als  Stück  eine»  grössten  Kreises  lOrtlmdroiiici,  oder 
als  den  Anfang  einer  Loxodrome  ansieht.  Jene  di'ei  Linien  fallen  im  Anlang  su 
nahe  zusammen,  dass  ihre  Abweiobongen  weit  hinter  der  Unsicherheit,  den  An- 
fsngskurs  fi  vt/uhaltcn.  zurücktreten 

Ks  ist  daher  auch  unrichtig?,  die  ittdienischen  Komjtasskarten  des  Mittel- 
meers als  loxodromische  Karten  zu  bezeichnen.  Die  Nautiker  jener  Jahrhunderte 
haben  von  der  Kugelgeutalt  der  Erde  abgesehen,  und  sie  haben,  wie  sich  nach- 
weisen IBsst,  ihre  Mittelmeerkarten  anf  Grund  von  Plankarten  der  Einzelbeoken 
gezeichnet,  deren  Knlstehunf^szeit  weit  hinter  der  Einführung  des  Konipass  lieijt. 
Auf  kleinem  Kaum  bewehrte  sich  die  SehiHTahrt  in  den  Einzelbecken  des  Mittcl- 
meers,  und  an  diesen  Verhältnissen  änderte  sich  wenig,  so  lange  man  an  den 
atlaatisohen  Kfisten  wesentlich  der  Meridianrichtnng  entlang  zu  fahren  hatte. 
Anders  bei  Beginn  der  DurchqueruiiLren  der  Ozeane  uml  Einführung  der  quadra» 
tischen  Plattkarteu  |S.  iJ-iO*.  wo  bald  die  jreradcn  Kichtiiii[r«sHiiieii  (Nt  Kompass- 
rosen  ihre  unmittelbare  Bedeutung  für  den  tSchiÜ'skurs  verloren  und  die  durch 
Einhaltung  eines  festen  Kurswinkels  Torgeschriebene  Loxodrome,  wie  auf  dem 
Globus  selbst,  so  auch  auf  der  quadratischen  Plattkarte  eine  nicht  leicht  einzu- 
zeichnende !? '  1  n  I  i  II  i  i-  ertrab.  Mcrcator  hat  nun  dadurch,  dass  w  die  Breiten 
vergrösüerte,  erreicht,  dass,  wie  immer  die  Iioxodromea  verlaufen  mochten,  ihre 


*")  A,  BreuBing  hat  Zeitschr.  f.  wiss.  Ueogr.  11.  IHSl)  seine  nin  theo- 
tisdie  Ib'kitrang,  jene  Karten  seien  durch  Rektifikation  der  „niisweisenden"  FjOSO- 
dromen  ent.ntanden.  nicht  an  der  Hand  des  Studiutns  jener  mitteialteriioheu  JCarten 
geprüft,  wie  an  anderm  Ort  nachgewiesen  werden  muss. 
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DurchRchnittsiiunkte  mit  den  Meridianen  aus  dem  Bogen  in  eine  einzige  gerade 
Linie  rückten.  Die  mathematische  Eatwickelung  dieser  wichtigen  Eigenschaft  des 
Hercator''Entwiirft  kann  hier  nur  angedeutet  werden.  Die  Oleidiung  dw  Loxo- 
drome  lautet  *°),  wenn  <i  die  geogr.  Brette,  l  die  LXnge  dee  Auagangepunktee 

und  o  den  Kurswinkel  ]>e/eichnof. 

k  —  tang  (X  log  nat  tang  (45"  -f-  ''  ,2)»         ergieM  sich  aus 
log  i  —  log  tang  a  +  2,30«»  •  log         C^**  "T"  'Va)! 
X.  B.  für  den  Knmrinkel  a  »        bei  dem  tang  o  —  1  ist,  flir  die  ftreiten 
y  =  0"    10"       20"         30«  40"         50»         60»  70» 

;.  ^  d"     10"  :j'    *20"L>5'     Iii"  28'       \:V' A\     57°  55'     75"  27'  Ü{*»2ß', 
wonach  sich  die  Kune  leicht  auf  dem  Globus  oder  in  ein  behebiges  iiraduetz 
eintragen  Uiiet    In  Fig.  48  (links)  ist  dies  auf  einer  quadratischen  Flattkarte 


Flg.  48. 

Mercator's  Projektion. 


MuMtabimAequaUiT  1:140,000.000. 


geschehen,  wo  die  Loxodrunie  dem  Kurs  eines  .Schifles  entspricht,  das  nüt  einem 
Kurswinkel  von  45"  von  der  Orinokoniündung  etwa  auf  Liverpool  zusteuert.  80II 
die  Loxodrome  nun  cur  geraden  Linie  geetreolct  werden,  so  müssen  umgekehrt 

die  Breiten  lOrdinaton)  im  gleichen  Masse  wie  die  Längm  (Abszissen)  vergrössert 
werden.  Die  ]'unkte  „4.  .1',  A"  rücken  in  die  Punkt»»  B,  ß\  B"  hinauf,  und 
damit  erhält  man  aus  der  Plattkarte  eine  solche  mit  wachsender  oder  ver- 
grosMrter  Breite. 

Zur  Zeichnung  einer  Mercatorkarte  bedarf  man  demnach  nichts  als  der 
Kenntnis  der  |>ol\viirts  wachsendt-n  Abstände  »ler  Breiteni>arallelen  von  einander 
oder  vom  Aequator.  Ein  völliger  Irrtum  wäre  es,  aus  den  obigen  Eutwicke- 
lungen  schliessen  fu  wollen,  dass  diese  Abstände  vom  Aequator  jeweib  der  Se- 
kante der  geographisofaai  Breite  (l^.sec/)  entspriit  h«  m.  Diese  AbetSnde  erhält 
man  Tielmehr,  indem  man  stfickweise  jeden  Einzelgrad  der  Breite  mit  sec  ^f*  multi« 


S.  d.  Kntwicki'luiig  bei  (!n  tscliel,  S.  114  ff.;  eine  eigenartige  elementare 
Ableitung  des  Uesetzes  giebt  B  reusing  a.  a.  U.  8.  4Ö  tl'.  Mercator  ist  m.  £. 
nicht  auf  arithmetischemi  sondern  geometrischem,  d.  h.  konstruktit'em  Wege  an 
seiner  Entdeckung  gekomm^ 
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pliziert  und  diese  Strecken  addiert,  oder  genauer,  indem  mau  mit  Jeder  Breiten- 
Miniite  von  0*0*  bis  mr  geeoohten  Breite  ^  derurk  Terfihrt.  Die  Anelyna  seigt 
HUB  nuiit  dass  die  Summe  dieser  Sekanten 

jf  »■  Bee  1'  -i"  »ec  2'  -f       3'  .  .  .  .  sec  7  =  log  nat  tang  (46°  +  ^/t) 

2,30250  •  log         (45"  + 
entsprechend  obiger  Gleichung  der  Loxodrome  lür  a  ^  46 Die  dort  geiun- 
denen  Werte  for  1  geben  uns  also  sofort  die  Abstände  der  Breitenparal- 

h'len  vom  Aequator  (^•)  in  Erdgraden.  "Wir  fügen  die  "Werte  in  Kilometer 
iiei,  wip  '«ip  einrr  um  den  Erdnor{uator  geloglon  Mercetorkarte,  und  zwar  für  die 

KugtL  wie  für  das  Sphäroid  eiitsprecheu  würde. 


Breite 

Abstand  der  Parallelen 

Breite 
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Katel 

Sphäroid 

et  Kttgd 

Bplilroid 
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SO» 
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1111  kni 

80" 

75  "27'     8:385  . 

8362  , 

20' 

20»  25'    2269  „ 

225^  , 

70" 

99  "26'    11047  „ 

11027  „ 

SO» 

81 -28'    3497  , 

8482  „ 

8U  " 

139  "35'    15510  . 

15495  « 

40» 

43*^43'   4867  „ 

4838  „ 

90» 

00  00 

eo 

Bfnn  besitzt  Tabellen  fBr  diese  „Meridionaltefle"  (veigrSsserte  Breiten)  in  Breiten- 

minaten^')  und  Kilometern  •■). 

T'üi  die  westüstlichen  Entfeniungen  messen  zu  ]<önnen,  bedarf  es  eines 
eigenen  Mussstabes  für  jede  einzelne  Breite.  Multipliziert  mau  die  Länge  des 
Meilenmassstabes  f.  d.  Aequator  (in  Millimetern)  je  mit  der  Sekante  der  Breite, 
ond  trSgt  man  die  berechneten  Langen  auf  einer  Schar  von  l^urallelen  anf,  so 
eiiiilt  man  einen  „Massstab  für  die  wachsenden  Breiten",  indem  man 
jede  Länge  in  die  gleiche  Zahl  von  Teilen  teilt,  als  der  Massstab  für  den  Aequator 
schon  geteilt  ist  (Atlas  Taf.  10). 

4.  Eine  f  lach  en  t  reue  echte  Zy  1  i n  derp ro  j  ek ti on  "-''^)  er- 
hält man  umgekehrt,  wenn  man  den  Abstand  der  Parallelen  jjolwärts 
immer  mehr  verkürzt.  Lässt  man  ihren  Abstand  vom  Aequator  näm- 
lich mit  dem  8inus  der  Breite  ^^oder  der  Höhe  der  Kugelzoneu)  wachsen, 
so  wird  die  Hohe  der  Einzelsonen  zwischen  zwei  Parallelen  im  selben 
Verhältnis  nach  den  Polen  hin  abnehmen,  wie  sie  vermöge  der  allge- 
meinen Eigenschaft  der  Zylinderprojektionen  in  die  Länge  gezogen 
werden.  Der  Flächeninhalt  muss  also  der  gldche  bleiben.  Diese  Pro- 
jektion hat  indessen  praktiscbo  Anwendung  niemals  gefunden,  da 
die  Maschen  in  doppeltem  iSiuu  breitgedrückt  erscheiueu. 

§108.  Unechte ZyUnderproJektloMn  mit  nicht  parallelen  Meri- 
dianen. 

1.  Die  trapezm aschige  Projektion.  Kehren  wir  zum 
Altertum  zurück.  Wir  haben  bisher  keine  Entwurfsart  kennen  gelernt, 
welche  dnr  Konv«'rg<Miz  dt  r  Mt-ridiane  R«'rhnuni;  trüir»'.  Kitie  erste 
Annäherung  au  dif  waiirin  W'rhältnisse  besteht  in  der  Krsrt/ung  der 
rechteckigen  Masthcn  durch  das  geradlinige  Trapez.  Da.s  System 
gleichabständiger  gerader  Breitenparallelen  bleibt  dasselbe,  längentren 

•'j  Z.  Ii.  bei  Brousing(Verel)nen,  S.  45)  für  je  10'  tler  Br.  in  Breitcnniinnten. 
—  **)  Für  halbe  (Trade  in  Aeqiiatorgraden  und  Kil.  unter  Beriieksiclitigung  der 
.*^))härnidfrestidt  von  H.  Watrnei-  im  (h'itrrr.  Jahr)».  III.  1S70.  S.  XLVI,  dieselben 
auf  lO"  eiweitert  v.  Steiubauaur  ui  Zeitschr.  wiss.  (»eogr.  V,  UiS]  auch  separat.  — 
Von  Lambert  1772  nerst  angegeben  (a.  a.  O.  S.  181)> 
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bleibt  aber  jetzt  allein  der  senkrechte  Mittelmeiidian.  Diifttr  wahrt 
man,  indem  man  von  letzterm  ans  die  Parallelgrade  in  richtigem  Ver- 
hältnis auf  zwei  Breitenparallelen  abtrSgt,  nnnmehr  die  Lttngentrene 

der  Parallolon  jrogenüber  der  Plattkarte  auf  zwei  Breiten.  Zuerst 

wählte  man  «lazu  die  IxMclcn  «»xtrompn  firoiton  dos  <rf*ra(1lini<ipn  Xord- 
iind  Südrandes  der  Karte,  liei  weitem  Abstand  derselln-n  Ix'f^ann  mau 
(wohl  naeh  dem  Vorgang  M(»reator8,  S.  1 5U)  die  Abtragung  auf  Zwi- 
schenbreiten zu  beiden  Seiten  des  Mittel  parallels. 

Ob  man  das  trapeziörmige  Uruduotz  im  Altertum  iKihuu  für  die 
Weltkarte  benutste  (Hipparch?),  eraoheint  fraglich**).  Es  gelangt  zur  Hemohaft 
durch  die  ersten  fredruckten  An^ben  des  Ptolpmiins  (1478,  1482  ff.),  in  denen 
es  fiir  alle  Länilcrkaitcn  angewamlt  wird  (an  Stt  lle  der  liislicr  fast  aussolilies'^lich 
zu  Grunde  gelegten  oblongen  Plattkarte) j  es  konunt  für  eben  dieselbe  in  Orte- 
lios  (1570),  wie  in  den  Horn  an  n 'sehen  Atlanten  des  18.  Jahrh.  fast  allein  zur 
Oeltang  und  ward  erat  in  diesem  Jabrii.  durch  die  Kegelprogektionen  und  ihre 
Abarten  ersetzt,  um  für  den  Entwurf  für  SchfilerBkiszen  in  nnsem  Tagen  wieder 
aofraleben 

2.  Die  Apian'sche  Projektion.  Die  eben  geschilderte 
trapezmaschige  Projektion  ist  für  Erdteilkarten  (ausser  für  Afrika)  im 
16.  .T:ihrh.  selten,  für  Weltkarten  wohl  niemals  zur  Anwendung  ge- 
konitncn  wegen  der  ausserordentlichen  Winkelzerrung  der  äussern 
Kartenteile.  P.  Apian-'")  ersetzte  152t  für  die  Weltkarte  die  Meri- 
diane durch  Kreisbogen,  welche  den  Aequator  in  gleichen  Abständen 
schnitten,  in  höhem  Breiten  zu  flachen  Kurven  umgebogen  wurden. 
Das  Kartenbild  ward  durch  einen  fiachgedrttckten  Kreis  umrahmt. 
Diese  leiilit  zu  entwerf»Mide  Projektion  hat  sich  für  Uebersichtskarten 
der  Erde  bis  ins  vorige  Jahrhundert  erhalten. 

3.  Die  Sanson'sche  (unecht  z  \  1  i  n  d  r  i  s eh e)  I' r  (•  j  cktion 
mit  1  ;i  n  ge  n  t  re  u  e  n  Parallelen  Athts  'l';tf.  4\  Tn  (br  oben  ge- 
schilderten Entwnrfsart  wird  nur  der  geradlinige  Aequator  in  gleiche 
Teile  geteilt,  auf  den  andern  (^leiclial)ständigen)  Hreitenparallelen 
wachsen  die  Meridianabstände  von  der  Mitte  nach  den  Seiten.  Nun 
hatte  man  im  16.  Jahrh.  schon  früh  begonnen,  die  Meridiane  durch 
Bogen  zu  ersetzen,  welche  alle  Parallele  im  richtigen  Ver> 
hältnis  der  abnehmenden  Längengrade'-^  oder  längentreu 
schnitten.  Wendet  man  dies  Prinzip  auf  die  Zylinderprojektion  an, 
trägt  man  ;ilso  :mf  allen  P.reittMiparallelen  die  Teilpnnkte  in  diesem 
richtigen  \'«'rh;iltnis  ab  uii<l  \erbindet  man  diese  l^nikte  mittelst 
Kurvenlinealen,  so  erhält  man  eine  noch  heute  für  aequaloriale  Breit<?n 
(Afrika,  Südamerika,  Sundaarchipel  etc.,  vergl.  Atlas  Taf.  41  und  44) 
vielfach  angewandte  unecht  zylindrische  Projektion.  Indem  die  Grad* 
felder  in  allen  Breiten  die  gleiche  Höhe  und  gleiche  Grundlinien  wie 
die  Masehon  des  Gradnetzes  auf  dem  Globus  besitzen,  werden  sie  tn 
der  Tliat  flächentreu  abgebildet.    Die  gebogenen  Meridiane  sind, 


**)  S.  Berger,  Dir  Fm-inrütc  des  Hiitjiarch.  IStili.  7:^  -  "''i  Ver^d.  z.  B. 
die  Debes'scbon  Xeicheuatlanteu  nach  Auleitung  von  Kircbbull'  und  Lehmauu.  — 
^  Liber  oosmographicfu  1524  (s.  S.  15).  —  '0  Breusing  achUgt  hieTf&r  den  Äoa- 
druck  „abweitungstrett*'  vor. 
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da  ihre  Abstände  vom  Mittolnieridian  —  vom  Pol  aus  genx^hnot  — 
mit  dem  Siims  der  Polahstände  =  n  .  niii  (i»U'^  —  (f)  wachsen,  sog.  Sinus- 
liuiou,  weshalb  man  den  Entwurf  wohl  auch  als  sinuslinigen  unecht 
zylindriechen  bezeichnet. 

Die  ente  Anwenduug  dieser  FMjektioii  findet  noh  swar  schon  anf  einer 
(nnbenannten)  Karte  von  Südanu  rika  in  Merceton  Attas  vom  Jahre  1606;  die- 
selbe verdient  aber  sicher  den  Namen  Saiisons.  weil  Nie.  S  a  n  s  <>  n  in  st  iiipin 
grossen,  das  17.  Jahrh.  beherrschenden  Atlanten  sie  ganz,  allgemein  für  Erdteil- 
nnd  Landerkarten  anwandte,  ein  unverkennbarer  Fortschritt  gegenüber  der  vor- 
herrschenden trapezförmigen  Karte  Unbekannt  mit  diesen  YeriiiUtDisseii  haben 
die  Astronomen  des  vorigen  Jahrhundert«!  sie  nach  dem  Engliinder  Flamsteed 
benannt,  da  dieser  sie  in  seinen»  Himmelsatlas  1729  allgemein  anwandte. 

4.  Die  M  ol  I  w  e  i  de  soll  e  Projektion.  Einen  f  lächentreuen 
n  II  e  (■  h  t  z  y  I  i  n  (1  r  i  s  e  h  e  n  K  n  t  w  u  r  f  in  i  t  M  e  r  i  d  i  a  n  e  1 1  i  p  s  e  n  er- 
hält man,  wiMin  man  den  Abstand  der  »reradliiii^en  Parallelen  so  wühlt. 
da«s  der  Bildstreifen  zwischen  je  zwei  Parallele  der  ent- 
sprechenden Kugelzone  an  Fläche  gleich  wird-")  (Atlas 
Tal  IV  und  Taf .  IX). 

Der  Halbmesser  (r)  des  Kreisbildes,  welches  der  halben  Erdoberfläche  gleich 
ist,  bestammt  sieh  ans  r*x     2R*x  tu  r^R.        (für  R  »  6870,  also  0008 1^"») 

oder  für  R  \  zu  r  1^2.  Per  Abstand 
der  Breitenparallclen  y  (  —  sin  u,  Fitr.  49) 
vom  Aequator  findet  sich  durch  die  ülei- 
ehung 

2a+ nnSa  »  ;f  .  sin9!>,  (1) 

in  welcher  links  2or  dem  doppelten  Kreis- 
nusschnitt  AMB  und  sin  2  er  dem  Dreieck 
BMC  entspricht,  in  welche  sich  der  Bild- 
streifen seriegt"*),  wthrend  jr .  sin  <p{^  hdber 
grösster  Kugelkreis  (.t),  multipliziert  mit  Höhe 
der  Kugelzone,  sin  <f )  der  halben  Kugelzone 
von  ü"  bis  zur  Breite  rp  entspricht.  I>ie  müh- 
same fiereohnnng durch  AnnSherung  lie> 
fert  fBr  ^  —  sin  «  die  Werte 


Fig.  40. 
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Die  Konstruktion  dieser  Projektion  ist  äusserst  leicht.  Man  teilt  den  geradlinigen 
Mittelmeridiaa  (r)  gemäss  dieser  Tabelle  ein  und  sieht  durch  die  Teilpunkte  eine 


Diesen  Umstand  läast  Breusing  Verebnen,  8.  53)  ganz  ausser  acht.  — 
**)  IntfimKoh  ist  auf  Taf.  4  der  1.  Anfl.  meines  Atlas  (1888)  genfft,  dass  der  Ab- 
stand '1er  Parallelen  ent'-pn'chend  der  Höhe  der  Kui(elzonen  -sei.  Verirl.  den  Text 
zu  den  späteren  Auflajifen.   —    ""l  >S.  «lif  Entwiekelung  bei  Breusin^r  ( \'en  biien, 

S.  .'>4),  Der  Kreisausschnitt  hat  zum  Inhalt  \,  \  2  .  •  \  2)  -  u;  ila^  Dreieck  da- 
gegen 2  ( .  sin  ce) (1  2  .  OOS  a) :  2  —  2  .  sin  a  .  OOS  a  sin  2a.  —  "')  Von 
Bourdin  geUefert.  S.  die  Tabelle  für  je  5"  Al>stand  bei  Gretsohel,  Zoppritz,  Breu- 
sing etc.t  für  halbe  Grade  bei  Gerroain  p.  321.  • 
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Scbar  vou  Faralleleu,  beschreibt  dann  mit  r,  dem  halbeu  Meridiau,  eiuen  Krei^  um 
den  Kartenmittelpiuikt,  teilt  jeden  dadnrdh  abgeschnittenen  Breitenparallel  in  gleiche 
Teile  (zu  9^  18°,  90"  etc.)  und  verbindet  die  Teilpunkte  durch  Kurven.  Es  zeigt 
»ich,  dass  dio  ^reridianbounn  Ellipsen  sind.  Bei  Ausdehnung  der  Projektion  über 
den  Hahmen  der  Halbkugel  braucht  man  nur  die  Teilstücke  der  Parallelen  auf 
fkrea  VM'längeruDgen  weiter  abzutragen  und  die  Teilpunkte  ¥rie  im  Halbkugel- 
htld  xa  ElUpaenbcgen  au  verbinden.  Die  Erdkarte  iit  dann  gleichfidls  von  eber 
BIKpae,  deren  Adnen  aich  wie  2  : 1  veriialten,  umrahmt. 

Diese  lSOf>  von  Moll  weide  ersonnene  Projektion  gelangte  erst  in 
neuerer  Zeit,  niAt  der  Franzose  Hahinet  sie  als  hoijjftkmrafiliische  von  neuem 
empfahl,  zur  Anwendung,  um  die  Erdoberfläche  in  einer  einzigen  flächentreueu 
Projektion  abaabilden.  Doch  ISsst  rie  sich  gut  auch  für  l^blrageln  und  Kugel- 
zweiecke  anwenden,  wo  sie  neben  der  ^chentrene  den  Vorteil  geradliniger 
Parallelen  hat  (AUas  Taf.  IX  u.  X). 

1 108.  Hl«  6«kteB  K«felproJektf9M  (mit  geradlini^n  Meridianen). 
PtolemäuB  folgerte  richtig,  dass,  wenn  man  bei  ausgedehnten  LSnder- 
Btrecken  —  wie  fttr  die  zn  »einer  Zeit  bekannte  Welt  —  aaf  die  Kon« 

ver^jonz  dor  Meridiane  Rücksicht  nehmen  wolle,  dies  auch  die  Dar- 
stolhm^  der  B r e i  t  on  p a  ra  1 1  o  1  o n  durch  Bogen  Ii  nien  znr  Folge 
habt'.  Damit  ist  er  der  Ertinder  der  neuen  Klasse  der  Ke^^rlpro- 
jektionen  geworden,  welche  die  bisher  nicht  gekannte  und  auch 
später  durch  viele  Jahrhunderte  gescheute  technische  Schwierigkeit  der 
Zeichnung  von  Kreisbogen  grosser  Halbmesser,  deren  Mittel- 
punkt zudem  nicht  auf  der  Eartenfläche  liegt,  in  die  Kartographie  ein- 
führte.  Tj-pisch  für  diese  Projektionen  ist  nämlich,  dass  die  Breiten- 
parallelen als  Bogen  konzentrischer  Kreise  erscheinen, 
deren  geni  einsamer  Mittelpunkt  auf  der  Verlängerung 
dos  ge  r  a  d  1  i  n  i  ge  n  M  i  t  tel  me  r  i  d  i  an  s  liegt.  Vom  matlieinatischen 
^Standpunkt  liegt  es  nahe,  als  F*  roj  e  k  t  i  o  n  s  f  lache  den  Mantel 
eines  normalen  Kegels  anzusehen,  welcher  die  Erdkugel  längs 
eines  Breitenkreises  berührt  oder  die  Oberfläche  längs  zweier  Breiten- 
kreise schneidet.  Von  selbst  folgt  dann,  dass  man  die  Meridiane 
durch  die  geradlinigen  Seitenlinien  des  Kegels  darstellt. 

1.  Die  einfache  oder  wahre  Kegclprojektion  mit 
längentreuen  Meridianen,  wie  sie  unmittelbar  auf  Ptolemäua") 

zurückzuführen  ist,  konstruiert  das  Gradnetz  auf  dem  Mantel  eines 
die  Erde  im  Mittclparallel  der  Karte  berührenden  nornialcn  Kegels 
(Atlas  Taf.  IV).  Rollt  man  denselben  auf.  so  erscheint  dieser  Mittel- 
parallel in  seiner  wahren  Länge  als  l>og*'n  eines  Kreises,  welcher  mit 
der  Seitenlinie  des  Kegels  beschrieben  wird.  Die  Länge  dieser  letztern 
hängt  oifenbar  von  der  geographischen  Breite  der  Kartenmitte  ab.  Der 
Kegel,  welcher  die  £rde  berührt,  wird  um  so  flacher,  je  mehr  sich 
der  beiden  Flächen  gemeinsame  Mittelparallel  dem  Pol  nähert,  um  so 
spitzer  dagegen,  je  mehr  er  ir'  ^fMi  den  Aequator  zu  rückt  (S.  183). 
Aus  dem  rechtwinkeligen  l'rolil - 1  )reieek  Atlas  Taf.  I\'),  welches  von 
Seitenlinie,  Kegelachse  und  Erdradius  gebildet  wird,  ergiebt  sich,  dass 

'*)  Geographia  lib.  I.  cap.  24. 
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der  Winkel  f  an  der  Kogelspitzo  stots  gleich  dorn  der 
geographischen  Breite  9?  ist.    Folglich  ist  die  Seitenlinie 

S  =  R  .  cotang  e  =  R  .  cotang  rp 
und  daher  für  jede  Mittelbreite  q>  leicht  zu  berechnen  ^'^). 

Bei  der  wahren  Kegelprojektion  teilt  man  aof  dem  geradlinigen  Mittel- 

meridian  so  viel  Breitengrade  ab,  als  man  der  Karte  nordsüdlichc  Ausdehnung 
pelien  will,  trii<rt  vom  Schnittpunkt  des  Mittelpaifillels  auf  der  Verlängerunf{  des 
Mitteinieridiaus  die  berechnete  Seiteulinie  ab  und  zieht  von  dem  so  gefundenen 
Projektiontpol  (der  Segelapitse)  konsentoische  Kreisbogen  mittelst  der  Abstände 
derselben  von  den  Teilpunkten  des  Mittelmeridians.  Alsdann  teilt  man  den  Mittel- 
panillel  im  nchtis-fn  Vcrliiillnis  zur  Mittelbroitc,  und  zieht  durch  diese  Teilpunkte 
und  den  rrtiiektionsptil  die  ]\reridiane  als  gerade  Linien  aus. 

Auf  dieser  wahren  Kegelprqjektion  werden  sich  also  Meridiane  und  Breiten- 
kreise fiberall  reehtwinkelig  sclmeiden;  die  Meridiane  «rseheinen  simtlicb  ISngen- 
treu  innerhalb  der  Karte,  die  Breitenparallelen  sind  gleichabstiiiHlig  wie  auf  der 
Ku<rel,  auch  bilden  die  Gradfelder  normali-  Trapeze.  Dennoch  i^t  dor  Entwurf 
ebenso  wenig  wie  die  I'lattkarte  winkeltrea  oder  flächentreu.  Denn  nur  auf  dem 
IfittelperaUel  haben  die  Meridiane  die  liditigen  AbetSnde;  nach  N.  und  nach  S. 
•tdien  sie  um  so  mehr  von  einander  ab,  je  weiter  man  sich  vom  Mittelparallel 
entfernt.  Er  eignet  sich  also  wesentlich  nur  für  Landstriche  von  geringer  meri- 
dionaler  Ausdehnung.  Als  Orenztalle  sind  einerseits  die  aequidistante  Polarkarte 
(S.  200)  und  andererseits  die  quadratische  Plattkarte  (S.  186)  isa  betrachten,  je 
nadidam  man  den  Kegel  die  Erde  am  Pol  oder  am  Aeqnator  berühren  liast 

In  neuester  Zeit  (1881)  hat  TiüHot'^')  gezeigt,  dass  mau  die 
Venerrongen  der  oben  gesohilderton  echten  konischen  Projektion  da- 
durch vermindern  kann,  daes  man  die  Längentreue  der  Meridiane  auf- 
giebt  und  den  Abstand  der  Breitenpatallelen  um  einem,  geringen  Brach- 
teil  des  Meridianbogens  .S'  vergrössert,  nämlich  nm  '/e  (Tissot's 
Kegelprojektion).    Im  übrigen  bleibt  alles  beim  Alten. 

Die  Zeichnung  grosser  Kreise.    Die  haoptsfaWichate  technisohe 

Schwierigkeit  besteht  bei  allen  Kegelprojektionen,  aber  auch  bei  den  siiüter  zu 
erwähnenden  Kreisnet^en  darin,  dass  die  Halbmesser  <lcr  zu  zi-ichnenden  Kreis- 
bogen für  grössere  Massstube  oder  für  niedere  Breiten  beträchtlich  gross  sind. 
Schon  eine  Ueberriehtskarte  Mitteleuropas  im  Massstab  1 : 6.000000  (Atlas  Taf.  16) 
erfordert  einen  Radias  von  mehr  als  1">  (/?  .  cotang  fjO**  1274"""  .  O,.,  ;.,  — 
10()9"'"»)  ^"J,  in  1:2',.  Mill.  von  mehr  als  2"'.  Damit  werden  bereits  die  Lei- 
stungen der  gewöhnlichen  Staugenzirkei,  die  selten  über  1  ">  Länge  besitzen, 
fibeiboteo.  Man  mnis  aar  Einseichnung  so  flacher  Kreisbogen  mit- 
telst rechtwinkeliger  Koordinaten  seine  Zuflucht  nehmen,  indem  man 


")  In  Graden  finden  sich  Tabellen  der  Radiuslünir«-  in  fa^t  allt-n  Werken 
ober  Karteniirojektiotien.  In  Graden  und  Kilometern  (für  hall)L'  (irade  der  Breite) 
mit  Rücksicht  auf  die  Abjdattung  habe  i<  h  die  Tafel  im  Geogr.  .Jahrb.  1.S70  ge- 
geben. Sie  ist  auf  je  10'  erweitert  von  Steinhäuser  (vergl.  8.  189,  Anm.  S!2).  Be- 
rücksichtigt man  da»  Sphäroid,  so  wird  die  Seitenlinie  -  N  .  cotang  7  ,  wo  X  die 
Normale  für  die  Mittel  breite  (S.  103)  bildet.  Da  die  Normale  steta  ein  wenig 
grosser  als  J?  ist,  so  folgt  flir  das  SpbSroid  ein  etwas  grosserer  Wert  als  für  die 
Kugel  (8.  Anm.  3.')).  —  ")  Zöppritz  S.  109.  —  ^lit  I{üel<sieht  auf  di.-  Abplat- 
tung 1072  (s.  Atlas).  Die  Ziffern  für  die  Radiuslänge  der  ^littelpunktskreise 
aof  den  Karten  meines  Atlss  vird  man  wooen  dieser  Berücksichtigung  der  Ab* 
plattong  stets  mn  einige  Millimeter  grösser  miden  (s.  Anm.  88). 

E.  Wagner,  Ldirlnicih  der  Qsograpbie.  18 
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die  Durchschnittspunkte  der  lircitenjisirallolen  mit  dorn  Mittobnoridian  als  Xull- 
punkt.  den  Meridian  als  Ordinatcuaehse,  und  eine  auf  ihm  senkrechte  HülfBlinie  als 
Abszissenachse  ansieht.  Bedeutet  k  den  Meridianwinkel,  die  Seitenlinie,  so  lässt 
riöh  eine  beliebige  Anxabl  von  Funkten  der  Krebbogen  durch  x  S  »tia  l  und 
y  ^  S .  (\  -  (  OS ;.  I  .S .  «in .  verrat  l  berechnen,  wae  doreh  HtUfttafebk  dea  Sinne 
venu«  erleichtert  wird*^. 

2.  Die  vereinfachte  Kegelprojektion.  Die  nidit  ge- 
ringere technische  Schwierigkeit  besteht  bei  der  wahren  Kegelprojek- 
tion in  (Ter  Z«'iihnung  dor  geradlinigon  Meridiane,  die  man  theoretasch 
durch  Verbindung  der  Teil])unkte  d»>8  Mittidparalhds  mit  dem  weit 
entfernten,  nieist  nicht  mehr  auf  dem  Kartenblatt  befindlichen  Pro- 
jektionspol  erhalten  miisst^'.  Die^ier  Schwierigkeit  ist  zuerst  Mercator 
begegnet,  indem  er  die  beiden  zur  Zeichnung  der  Meridiane  notwen- 
digen Schnittpunkte  in  die  Ftojektion  selbst  verlegte.  Er  teilte  die 
intermediären,  die  von  Kartenrand  nnd  Kartenmitte  (annähernd)  gleich- 
weit abstehenden  Breitenpaiallelen  nach  richtigem  Verhältnis  der  Breite 
oder  längentreu  und  zog  durch  diese  Teilpunkte  nun  bequem  gerad- 
linige Meridiane,  wie  bei  der  trapezmaschigen  Projektion. 

Hierdordi  geht  allerdings  der  Yomig  dea  reohtwinkeligen  Schnitts  dar 
Sforldianc  und  Parallelen  und  die  volle  Längentreue  der  Seitenmeridiane  ver- 
loren. Wim"!  f^ii'h  die  Meridianlinien  ni<;ht  mehr  in  einem  ruiikte  sohnciilen 
(Ü.  Atlas  Tal'.  4)'*).  In  höhern  Breiten  ist  dies  bei  st&rkgekrümmten  Breiten- 
kreisen sehr  bemerklich.  DafSr  vermindern  sieh  aber  die  Fehltf  in  der  Bichtnng 
der  Abweitung.  Znidiclut  erscheinen  nnr  awei  Parallelkreise  langentren 
abgebildet.  Gegen  den  ohera  nnd  nntem  Kartenrand  stehen  die  Meridiane  nun 
nicht  mehr  m  weit  von  einander  ah,  als  hei  der  waliren  Kegelprojektion-,  dagegen 
werden  die  l'artieu  zwischen  den  geteilten  Hauptparallelen  ein  wenig  zusaniiuen- 
gerüokt,  am  meisten  lings  des  Mittalparalleia  der  Karte. 

In  dieser  verebÜMsbten  Vom  (welche  letalere  übrigens  daa  16.  Jahih.  noch 

nicht  kannte,  S,  175),  hat  die  Projektion  auf  den  Berührungskegel  mit  gerad- 
HnJgPTt  ^leridianen  seit  l'tO  Jahren  die  trapczHlrmige  Projektion  für  Länder-  und 
Provinzkarten  allmtLhlich  ganz  aus  uusem  Atlanten  verdrängt  und  findet  auch 
heute  noch  da  sehr  viel  ^wei^nng,  wo  eine  Sassettte  Genmn^kait  aldit  hean- 
^moht  wird.  (S.  die  sämtlichen  Lfoderkarten  des  Atlas.) 

3.  1)  e  1  i  s  1  e '  s  Projektion  auf  den  S  c  Ii  n  i  1 1  k  e  g e  1  Alan 
kann  die  Vorteile   der  eben  ge8cliilderten  Kegelprojektion   mit  der 


8.  H.  Wagner  im  Geogr.  Jahrb.  HI.  1870,  S.  XX Vm  ff.  —  •»)  Mer- 

(Titor  ist  also  nicht,  wie  Tireusing  i  V«  ri'1iniMi .  S.  63),  Hammer  u.  a,  iirich  dem 
X'orgau^  d'Avezacs  (BuU.  8oo.  ücogr.  l'ari»  1HÜ3,  318)  annehmen,  der  £rtinder 
der  Projektion  anf  den  Schnittkegel  (s.  folg.  Anm.).  jMEhh  begeht  dnroh  sd^dus 
Annahme  einen  wissenschaftlichen  Anachronismus.  Es  liegt  uier  ein  charakte- 
ristisches Beispiel  vor,  wie  man  sich  auf  diesem  Gebiete  durch  vorgefasste  Mei- 
nung täuschen  lassen  kann.  Jeder  Unbefangene  sieht,  da^s  auf  Mercators  Atlas- 
karten die  Parallelkreise  nicht  senkrecht  von  den  Meridianen  geschnitten  wer> 
den.  Fif)rini  Kieianlo  Mercatore,  in  Boll.  Soc.  Geogr.  Ital.  ISOO,  M4)  hat  den 
richtigen  SucJivcrhalt  bereits  erkannt.  —  Diese  Projektion  rührt  nickt  von 
Mercator  her  (s.  Anm.  37),  sondern  ist  bewusstvoll  zuerst  1745  von  dem  Astro- 
nomen .los.  \ic.  Delisle  (f  1708),  dem  Hruder  des  Googn^ben  GnilL  Delide 
(i*  17*J(iJ,  angewandt  und  später  viel  erörtert. 
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Fig.  50.  Rechtschnittigkeit  zwischen  Meridiaxieii 

und  Parallelen  vereinigen,  wenn  man 
als  ProjektionstlÜL-he  nicht  mehr  den 
Mantel  des  herührendeu,  sondern  eines 
normalen  Kegels  anwendet,  welcher  die 
Erdkugel  in  den  zwei  Zwischenparalle- 
len aohneidet.  Die  Berechnung  der 
Radien  für  die  konzentrischen  Breiten- 
parallelen ist  dann  nur  wenig  ver- 
wickelter, im  iihri^en  ist  das  Eut- 
A  wurfsverfahren  das  gh'iche. 

Man  erkennt  leicht,  dass  die  Meridiane,  wtli  he  durch  die  im  richtigen 
Verhältnis  geteilten  beiden  Schnittparalleieu  gezugen  sind^  sich  nunmehr  wieder 
im  Prqjektionspol  treffen  und  dsh«r  anidi  alle  konsentrisohen  ParaUeleii  recht- 

irinkehg  schneiden  müssen.  Die  Längentrene  der  Meridiane  kann  zwar  durch 
richtiiyre  Wahl  ilc-^  Verhältnisses,  in  weleheni  man  die  licidm  Z\vischen)>arallelen 
teilt,  gewahrt  werden  J  die  Projektion  ist  aher  weder  wiukcl-  noch  tiächentreu. 

4.  Lamberts  winkeltreue  Kegelprojektion.  Angeregt 
durch  die  Erörtemngen  über  den  Schnittkegel  als  Projektionsfläche  hat 
Lambert  1772  einitre  Projektionen  angegeben,  die  erst  jetzt  hie  und 
da  in  den  deutschen  Atlanten  Eingang  finden.  Untt^r  Aufgabe  der 
Längentreue  der  Meridiane  kann  man  dadurch  eine  wiukeltreue 
Projektion  erhalten,  dass  man  die  PftraUelkroise  vom  Mittelparallel 
ans  nach  aussen  in  bestimmtem  VerhSltnis  auseinander  schiebt.  Be- 
deutet  nämlich  m  das  Verhältnis  des  Längengrads  znm  Breitengrad  in 
der  Mittelbreite,  so  ist  der  Abstand  der  Breitenparallelen  vom  Pro- 
jektionspol gegeben  durch  die  Formel 

8  =  taug  ^46  —       ,  also  log  5 s=  «i .  log  tang  ^45  —  ^' 

5.  Lamberts  flachen  treue  Kegelprojektion^")  ist  wich- 
tiger. Diese  will  mittelst  der  ^reradlinigen  Meridiane  aus  jedem  Ring 
zwischen  je  zwei  Broitenj)arallelen  ein  Stück  herausschneiden,  das 
dem  entsprechenden  Stück  der  Kugelzone  au  Fläche  gleich  ibt.  Zu 
diesem  Zweck  müssen  die  BzeitenparaUelen  ans  Gründen,  welche  wir 
bei  der  flächentrenen  Azimntalprojektion  erläutern  wollen  (S.  202, 
Hg.  54),  Tom  Projektionspol  ans  mit  einem  Radius 

gezogen  werden,  wo  m  wieder  das  Verhältnis  TOn  LSnge  am  Breite  im 
Hittelparallel  bedeutet.  Die  Brritenparallelen  sind  ako  bei  dieser  Pro- 
jektion selbstverstindlich  nicht  gleichabstSndig,  sondern  nähern  nch 
einander  nm  so  mdir,  je  weiter  man  sich  rom  Pol  entfernt. 


8.  Lambert  a.  a,  0.  S.  139.  S.  Näheres  bei  Zöppritz,  S.  93.  Diese 
Projektion  wird  auch  als  die  Lambert  -  Gauss'sche  bezeichnet.  Die  Karten  von 
Ostasien,  Südasien,  Südamerika,  den  Verein.  Staaten  etc.  in  Debes'  Handatlas  sind 
in  rheser  Projektion  entworlVn.  —  S.  Lambert  a.  a.  O.  S.  187.  Zöppritz,  S.bUff. 
mit  Tal>eUea  fiu-  die  MittelparaUeleu  5°,  10°,  €0". 
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§  104.    Die  imeektMi  Kevdprajektlonmi  mit  krammlinigea 

Meridianen. 

1,  Ptolemäus'  zweite  Projektion.  Betrachtet  man  einen. 
Olobus  vom  Zonit  eines  beliobigefi  Punktes  zwischen  Pol  und  Aequator, 
so  «^scheinen  uns  nicht  nur  die  Parallelkreisc  gekrümmt,  sondern  auch  die 
Meridiane  als  gebogene,  nach  der  Mitte  des  überschauten  Landes  kon- 
kave Linien.  Diesen  Eindrücken  trug  des  Ptolemäus  zweite  Pro- 
jektion Bechnimg.  Die  Verlegung  dea  Kartenmittelpunkts  auf  einen 
Punkt  des  Wendekreises,  der  dadurch  zum  Hauptparallel  wird, 
ändert  an  der  Darst^'llung  der  gleichabständigen  Breitenparal- 
lelen nichts.  Als  Projektionsfläche  kann,  wie  bisher,  der  aufgerollte 
Mantel  eines  berührenden  Kegels  »reiten.  Aber  indem  Ptolemäus  auf 
drei  Parallelen  (Meroe  l))*'  S.,  Sy<  n."  14*'  N.,  Thüle  BH"  N.)  je  einen 
Punkt  bestimmte,  welcher  90  Längengrade  vom  Mittelmeridian  entfernt 
war,  und  Kreisbogen  durch  die  drei  Bchnittpunkte  zog,  legte  er 
den  Grund  zu  den  unechten  Kegelprojektionen  mit  krummlinigen  Meri- 
dianen, welche  für  Erdteilkarten  und  Karten  grösserer  Länder  unsere 
Atlanten  noch  Tollkommen  beherrschen. 

Bei  der  zweitm  Projektion  des  Ptolemäus  werden  die  einzelnen  Meridiane 
gewonnen,  indem  man  die  Mreiten]>arall  el  en  zwischen  Mittel-  und  Grens- 
ineridianen  in  gleiche  Teile  teilt  und  die  'reil]»unkte  verbindet.  Im  Zeit- 
alter der  Kntdeckungen  hat  man  diese  Projektiun  über  180"  hiuHus  erweitert^ 
indem  man  die  Teile  über  die  Grensmeridiue  hlnaiu  sbtrog.  Es  wird  die  Lsogen- 
trcue  der  BreitenparsUelen  (Abweitaiigstreae)  hiebei  also  sanSdut  nnr  auf  drei 
Parallelen  bewahrt. 

2.  Die  Stab-Werner'sche  Projektion.  Der  Gedanke  lag^ 
nahe,  die  krummlinigen  Meridiane  durch  Linien  zu  ersetcm,  welch» 
alle  Pa  ral  1  e  1  k  rc  i  se  im  ri(^li1i<ren  Verhält  nis  wie  auf  der 
Kup'l  od»'r  länir''iit r<'a  t<'ili'n  und  sich  folglich  auch  im  Pol  unter  den 
richtigen  Winkeln  schneiden.  Dies  führte  zuerst  (1514)  Job.  Werner  "*') 
nach  Vorschlägen  von  Joh.  Stab  aus,  nur  dass  sie  aus  Gründen,  die 
oben  (8.  175)  dargelegt  sind,  als  ProjektionsflUche  d^  Grenzfall  de» 
im  Pol  anir  Ebene  Tezflachten  Kegels  annahmen.  Radius  der  Breiten- 
parallelen wird  einfach  der  sphKrische  Abstuid,  cur  geraden  Linie  aas- 

flf  =  B.arc(90  — 9). 

Die  genauiien  Mathematiker  schufen  dadurch  —  wenn  auch  noch  unbe- 
•wiiMt  —  «im  ersten  üble  eine  flSohentrene  Projektion.  Dieter  Orensfidl 

einer  polständigen'")  Kegel projektion,  wie  wir  dieselbe  bessichnen 
können,  weil  Projektions-  und  Erdpol  wirklich  in  einem  Punkte  zusammenfallen^ 
hat  zuerst  für  Weltkarten  Anwendung  gefunden,  ward  indessen  bald  durch  andere- 


*')  Annotationes  Ioan.V^ernen  in  primum  librum  geogr.  Cl.  Ptolemaei;  libellus- 
de  quatuor  alüs  planis  terr.  orbit  deseriptionibns.  Norimb.  1514.  —  *^  Zu  den 
wenigst  enipfehlenswerten  Voi-schlägen  A.  Breusings  belmfs  Abänderung  der 
Nomenklatur  gehörten  ohne  Zweifel  die  Ausdrücke  polständif»',  zwischenständig, 
aeqnatorständifr  statt  Jionnal  (rechtachsii;),  transversal  (querachsig)  unii  sclnefttchsig.. 
Polständig  sollte  man  auf  den  Spezialfall  beschränken,  dass  der  Projektioiisjxd  (die- 
K<  ;_'i  lsiiitz»M  im  Nord-  oder  Südi>ol  der  Erde  '^ele^en  ist,  und  nicht,  wie  liei  allen, 
iiunualcu  Kegelprujektioneu.  iu  der  verlängerten  Erdachse  über  dem  ^'urdpol. 
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verdrängt.  Dehnt  man  nändioh  dieselbe  anf  180*  beiderseits  vom  geradlinigen 
Mittelincridian,  also  auf  die  ganze  Erde,  aus,  so  nimmt  das  Gesamthilrl  die  (ie- 
stalt  eines  Uerzeus  an  (herzförmige  Projektion  Stab- Werners^*).  Erst 
Mercatore  Sohn  hatcUese  Stab-Weraer^adbe  polstSndige  Projektion  mit  langen- 
trenen  Pteallden  auch  für  Asien  und  Afrika  angewandt,  ohne  Xachahnmng  zu 
finden :  fälschlichenreiae  bat  man  dieses  Verfahren  mit  dem  Bonne'sohen  Entwurf 
verwechselt  **}. 

3.    Die  f Icächentreue  unechtkonische  sog.  Bonne'sche 

Projektion.  Im  bewnsst^ii  Gooi;pnsatz  zur  vereinfaeht<Mi  Ko;rol])rn- 
jektion  mit  /loradon  Moridianon  (^S.  l'J2'  hat  Kigobort  Honne  im 
vorigen  Jahrhundert  das  Prinzip  der  Meridiaiikurven,  welche  alle 
Krcisparallelen  längentreu  schneiden,  siegreich  in  die  Kartographie  ein- 
geführt Als  Fn>j0ktio]iBfläche  gilt  ihm  der  Mantal  des  die  Erde  je- 
weils im  Mtttelparallel  berührenden  Kegels.  Die  Parallelkieise 
werden  aequidistant  gezeichnet,  jeder  einzelne  vom  Mittelmeridian  aus 
im  richtigen  Verhältnis  zur  Breite  geteilt  und  die  Teilponkte  werden 
durch  Kurvenlineale  verbunden.   (Atlas  Taf.  IV.) 

Dicso  tineoht  konische,  flächentroue  sop.  Bonnc'sche  rrnjoktion  ist  seit 
100  Jahren  für  Erdteil-  und  Länderkarten  in  uuseru  Atlanten  fast  ausschhesslich 
ZOT  Anwendung  gekommen  (neben  der  veremiGuAten  echten  Kegelprojektion  s. 
S.  194)  för  kleine  Lander  und  Landstriche).   Es  ist  keine  Frage,  dass,  wefl  die 

Bleridiane  die  Parallelen  unter  scliiefcn  Winkeln  scluK-idcn,  damit  eine  nach  den 
Rändern  wachsende  Winkelverzenung  eintritt.  Die  neuere  Friittnif,'-  hat  erirel»cn, 
dass  die  Fehler  iür  Längen  und  Winkel  beträchtlich  werden,  sobald  man  sich  um 
mehr  als  25 — 80*  vom  ElartemnitMpnokt  entfernt**).  Daraus  folgt,  das«  sie  für 
grossere  Flächen  Bedenken  en^ft  und  zweckmässiger  durch  andere  Projektionen 
ersetzt  wird.  Sie  ganz  zu  verlassen,  liec^t  indessen  bei  der  Leiehti^jkeit  ihrer  Kon- 
struktion kein  Grund  vor.  —  Als  Grenziuli  der  irluune'schen  Projektion  für  aequa- 
toriale  Breiten  muss  die 'Sanson*sche  Projektion  (S.  1901  gelten,  ffievon 
kann  man  sich  unmittelbar  durch  den  Augensehein  überzeugen;  denn  die  ge-* 
bogenen  Breitenparallelpn  prfdicn  sehliesslich  in  eine  Schar  gerad«T  Par;dlp|>'n  über, 
wenn  man  das  auf  einen  Globus  gerichtete  Auge  von  hohem  Breiten  ulhuählich 
bis  in  die  Ebene  des  Aeqnators  wandern  ISsst. 

g  105.  JJlchtnormale  Zylinder-  und  Kegelprojektionen.  Aus  den 
obigen  Betrachtungen  geiit  hervor,  dass  diejciHgcn  (»cgcnden  der  Erde 
am  richtigsten  mittelst  der  Projektion  auf  abwickelbare  Flächeu  dar- 
gestellt werden,  welche  nahe  dem  Berührungs-  bezw.  den  Schnitt* 
kreisen  zwischen  der  Kngel  und  jenen  Flftchen  gelegen  sind.  Bei 
dem  nonnalen  Zylinder  und  Kegel  laufen  diese  Hauptkreise  stets  dem 
Aeqiiator  parallel.  Manche  Länder  gruppieren  sich  jedoch  um  eine 
Hauptachse,  welche  in  einer  zum  Breitenparallel  schiefen  iz.  B.  Xord- 
amerika;  oder  auch  mehr  meridioualeu  Kiclitung  {z.  B.  Chile)  verliiuft. 
In  diesen  Fällen  werden  sich  daher  scbiefachsige  oder  quergestellte 

*■')  Vergl.  hierüber  auch  'Stabius  redivivus'  von  A.  Steinhauser  in  Zeitsclir. 
f.  wiss.  Geogr,  V.  1885,  289  ff.  mit  Karte.  —  **)  Dieser  Irrtum  geht  auf  Breu- 
«ing  (1869)  zurück,  dem  dann  Hammer  u.  a.  gefolgt  sind.  —  Vei*gl.  die  Karte 
Asiens  von  A.  Blndaw  in  Bdnne'scher  uml  lliichentreuer  Azimtitalprojektion  auf 
ein  und  demselben  Blatt  (Mittelpuuktsmassstab  1 :  40.000000).  ZeitscUr.  f.  l:Irdk. 
XXY.  1800. 
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Walzen  tmd  Kegel  dem  Lande  besser  anschmiegen.  Wir  können  nur 
kurz  bei  (liescn-  Gebilden  verweilen.  Solche  transversale  oder 
querachsige  Zylinderent würfe,  bei  denen  nicht  mehr  der  Aequator, 
sondern  ein  Meridiankreis  als  berührender  Hauptkrois  crilt,  liat  man 
schon  im  vori<^on  Jalirhundcrt  vor^eschlaf;;en ,  wenn  au<'h  selten  ange- 
wendet (^transversale  l'lattkarte,  transversale  Mercatorprojektion).  Auch 
hiebei  knüpft  man  nenerdinga  wieder  aa^  und  empfiehlt  s.  B.  für 
Südamerika  den  Entwurf  an!  einoi  qnerachsigen  Zylinder,  sei  es,  dasa 
er  die  Erde  etwa  längs  des  60.  Meridians  W.  v.  Or.  berührt,  oder  sie 
in  zwei  parallelen  Nebenkreisen  zur  Seite  desselben  schneidet.  — 
Ebenso  hat  man  mehrfach  anf  die  schiefachsigen  Zylinder-  oder  Kegel- 
projektionen hingewiesen;  die  Vorteile  grösserer  Treue  für  die  Haupt- 
teile  der  Karte  werden  dann  durch  den  Nachteil  erkauft,  dass  keine 
gerade  orientierende  Mittellinie  mehr  die  Projektion  symmetrisch  teilt. 
Anch  lässt  es  sich  bei  den  schiefachsigen  Kegelprojektionen 
nicht  immer  vermeiden,  dass  der  an^geschlitzte  zwischen  der  zvr 
Ebene  ausgebreiteten  KegelmantelflSche  noch  stSrend  in  das  Kartenbild 
hineinwandert  Feste  Erkennungszeichen  lassen  sich  fttr  diese  nichir 
normalen  Zylinder-  und  Kegelflächen  schwer  angeben. 

I  106.  Die  ailmitalm  FreJektloMB  entwerfen  das  Bild  der  Karte 

nnmittelbar  auf  eine  Ebene,  welche  die  Erde  an  einem  Pimkte  be* 
rührt.  Als  Projektionsiiäche  kann  man  also  die  Ebene  des  Horizont» 
auffassen.  Der  Projektionspol  fällt  hier  immer  mit  dem  Kartenmittel- 
punkt zusammen.  Es  handelt  sich  um  die  Abbildung  einer  Kngel- 
kappe  i.S.  Ib2),  weshalb  man  vorgeschlagen  hat,  diese  Entwürfe  stets 
durch  einen  kreisförmigen  Kartenrand  abzuschliessen.  Wenn  alle 
Punkte  rings  um  diesen  Ifittdpnnkt  dasselbe  Azimnt,  wie  auf  der 
•  Erdkugel  behalten  sollen,  so  müssen  die  Richtungslinien  zn  diesen 
Punkten,  welche  auf  der  Erdoberfläche  Stüdce  grösster  Kugelkreise 
sind,  auf  der  Karte  durch  ein  Büscliel  gerader  Strahlen,  die 
sich  im  Mittelpunkt  schneiden,  al)gel)ildet  werden.  Anch  müssen  alle 
in  gleicher  Entfernung  um  den  Mittelpunkt  gelegenen  Punkte  auf  der 
Karte  auf  dem  Umfang  konzentrischer  Kreise  (^Horizontalkreis  e) 
gelegen  sein.  Das  ursprün^che  Netz  von  HtUfslimen  brateht  also 
azimutalen  Projektionen  aus  einem  System  konzentrischer  Kreise,  über 
welche  sich  eine  Anzahl  von  geradlinigen  Strahlen  als  Dorcfamesaer 
ausbreitend^).  Die  einfachste  Kompasskarte  ohne  die  Nebenrosen  giobt 
xinH  ein  Bild  des  Hülfsliniennetzes  einer  Azimntiilprojektion.  Verlegt 
man  den  Projektionspol  in  den  Erdpol,  so  fallen  diese  ursprünglichen. 
Hülfslinien  mit  den  Gradnetzlinien  zusammen,  nämlich  die  Kichtungs- 
strahleu  mit  den  sich  im  Pol  schneidenden  Meridianen,  die  Horizontal- 
kreiso  mit  den  kreisförmigen  Breitenparallelen.  „Polarkarten*'  (mit  ge- 
raden  Meridianen)  sind  also  immer  azimutale  Entwürfe.  Liegt  der  Pro- 


Vergl.  hieztt  besonders  die  Ausführungen,  durch  Tabellen  und  Netze 
erläutert,  von  E.  Hammpr  (Kartenproirkt.  ls!S9.  S.  K,9,  119  ff.).  _  *')  S.  Hammer 
a.  a.  O.  18?^;  Zöppritz,  Karte  von  Airika,  mit  Selililz  in  der  Kartentiäche.  Zeit- 
schrift f.  Knlk.  1884;  Bludiiu,  das.  XXVI.  1891,  145  fl'.  —  Breuring  sohligt 
daher  zur  Verdeatsohong  den  Ausdruck  „strshlige"  Projektionen  vor. 
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jektiongpol  dagegen  im  Aeqnator  oder  in  beliebiger  Breite      so  pflegt 

mnn  dio  iirspriincrlicben  Hiilfslinien  fortzulass«»n  und  nur  dif>  Gradnotz- 
linieii  als  die  zur  Orientiornnfr  auf  der  Knrto  wichtifjoni  abzubildon. 
Die  Azimutali tüt  sieht  mau  dem  Gradnetz  m  diesem  Falle  uicht  sofort 
an.  Mask  kdimte  solöhe  asimutaleD  Entwttile  durch  einige  Yom  Zßa- 
tnun  ausgehende  Riditongsstrahlen  und  Horizontalkreise  kennzeichnen, 
ohne  das  Bild  zu  sehr  mit  mathematischen  Linien  zu  belasten.  Der 
Mittelmeridian  ist  selbstverständlich  auf  jeder  beliebigen  azimutalen 
(Horizontal-)  Projektion  geradlini^^  abgebildet,  da  er  ein  grösster,  durch 
den  Kartenmittelpunkt  gehender  Kreis  ist.  Rückt  der  Projekt ionspol 
iu  den  Aequator  (Aequatorialprojektion),  so  gesellt  sich  ihm^  der  letz- 
tere als  zweite  gerade  Linie  des  Netzes  zu. 

Eine  einfache  trigonometriache  BersofaBimg  Bbtt  niu  die  beiden  asimv- 
talen  Koordinaten  eines  jeden  Netzponktes  berechnen,  nämlich  einerseits 
den  Azimatal-Wi  nkcl  a,  <1imi  ein  g^rüsstfr  Kreis  zwischen  Kartenmittel- 
punkt A  und  dem  fraj^lichen  Netzpunkt  h  mit  dem  Mittelmeriilian  bildet,  und 
andererseits  die  sphärische  Eutferuuag  oder  die  Länge  des  Bogens  (d) 
zwis(^sn  A  vmA  B")  nscfa  dem  Konniusstz  (S.  60) 

cos  a  =  cos  (90  —  9>) .  OOS  (90  ~  ^i)  —  sin  (90  —  9>) .  sin  (90  — >  9>i)  .  cos  il 
cosdsssin^.nn9>|— >cosfp.cos9>|.oosjl  (1) 

_   .           sin  ^.  .  cos  fp 
nnd  sm  «  —  .   .  (2) 

Man  besitzt  Tabellen,  welche  diese  beiden  Werte  für  bestimmte  Mittelpuukts- 
brsiten  nach  obigen  Formsfai  geben**). 

Die  verschiedenen  Arten  der  azimutalen  Entwürfe  können 
eich  dann  nur  durch  das  Gesetz  unterscheiden,  nach  welchem 
die  Abstände  der  Netzpnnkte  (und  damit  der  Horizontalkreise) 
vom  Projektionspol  0  i^'achsen.    Legt  man  also  die  varohie- 

deupn  azimutalen  Projektionen  fiir  gleiche  Mittelpunktsbreite  — r  ob 
gleich«'n  oder  ungleichen  Massstabes  ist  einerlei  —  mit  dem  Mittel- 
meridian und  dem  Projektionspol  auf  einander,  so  liegen  die  gleich 
bezifferten  Ketzpunkte  dieser  Entwürfe  sämtlich  in  gerader  Linie  vom 
Mittelpunkt  aus.  Wir  wählen  ftinf  Arten  azimutaler  Entwürfe  aus, 
welche  in  der  Kartographie  häufiger  zur  Anwendung  gekommen  sind. 
Drei  unter  diesen  —  der  <HrthograplllflOhe,  gnomonische  mid  stereo- 
graphische —  bilden  die  Gruppe  der  perspektivischen  Projek- 
tionen. Diesen  ist  eigen,  dass  die  Netzpiinkte  des  Hrd^radnetzes 
direkt  durch  iSehstrahleu  von  einem  bestimmt  gelegenen  Augen- 
punkt auf  die  Projektionsebene  geworfen  werden  (Atlas 
Taf.  IV).  Wir  behandeln  diese  perspektivischen  Projektionen  im  fol- 
genden jedoch  nicht  getrennt,  sondern  schliessen  sie  der  leichtem  Ent- 
Wickelung  wegen  zwischen  die  beiden  nicht  perspektivischen  ein. 


Hammer  bc/cirlmct  liicsc  Entwürfe  als  „schiefachsige",  indem  dor  die 
Erde  im  Kartemnittelpuakt  treÜeude  iMirchmesser  als  „Aclisc"  der  Kugeikappe 
aufgetasst  w  r  ii n  kann.  —  '"i  Vergl.  hiezu  Fig.  9.  S.  6<);  de  r  Winkel  u  ist  dann 
PAB,  der  \'.'<^Pn      -  AB.  —      Sehr  ausgedehnte  Tabellen  fiir  das  .'■)"-Xetz 

nnd  die  Mitteij.uuktsbreiten  (»",  15",  20°,  26"  bis  60",  75"  hat  Hammer 

(Ksrtcnprog.  1889)  veröffentUcht  nnd  dadurch  dem  Entwurf  azimutaler  Prqjek- 
tionen  grossen  Vorschub  geleistet 
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—  Kapitel  IV:  Die  geognqphiMlie  Karte. 


1.  Von  aeq  ti  i  (1  i  stauten  oder  m  i  1 1  a  b  s t  a  n d  s t  rpii o n  Azi- 
miitalprojektionen  '-')  Hj)richt  man,  w«'nn  dio  Kiclitungsstrahlen 
einfach  von  der  Erde  abgewi(k(>lt  nnd  g< 'radegestreckt  sind,  also  die 
]Vlittelpuiikt8gros8kreise  läugeutreu  abgebildet  werden  (Mittabstands- 
treue^'O-  ^  ^  äsam  der  HalbmeBser  der  HoriBontalkreise  (jq) 

dem  aphärischen  Abstand  derselben  vom  Projektionspol  (=s  arc  S)^  bei 
Polarkarten  also  dem  Komplementbogen  der  Breite  =  arc  (90  —  7 ), 
ents])rechen  muss.  Diese  Projektion  kann  natürlich  nicht  winkel-  nnd 
nicht  fliichentren  sein,  obwohl  die  Strahlen  längentreu  sind  nnd  alle 
Kreise  senkrecht  schneiden.  Denn  sämtliche  Horizont^ilkreisc  werden 
im  Bild  mit  einem  grössern  Radius  =  ü  .  arc  tV)  erscheinen,  al» 
er  denselben  anf  der  Kugel  (o  =  R  .  sin  d;  s.  Fig.  51)  zukommt. 


Fig.  51. 


2.  Orthographisch''^)  heisst  die  Azi- 
mutiilprojektion  dagegen ,  w'enn  die  Horizout- 
kreise  längentreu  abgebildet  werden;  man 
mnss  sie  dann  mit  dem  gleichen  RadinSf  wie  bei 
der  Kugel,  nämlich  p  =  12  .  sin  ^  (Fig.  51)  ssiehen. 
In  dieser  Grösse  ])rojizieren  sich  diese  Halbniossor 
auch  auf  einer  Tangentialfliiche  nach  den  kegeln 
der  Perspoktiv«',  wenn  man  sich  den  Angcn])nnkt 
in  der  \'('rläii;i;t'run^  der  Achs(>  der  abziil)il(len(len 
Kugelkajjjpe,  und  zwar  in  unendlicher  Entfernung 
denkt.  Alsdann  laufen  alle  Projektionsstrahlen 
parallel  mit  dieser  Achse  (daher  der  Name  „Parallel- 
Projektion");  alle  Netzpunkte  behalten  auf  der 
Berührungsfläche  den  gleichen  Abstand  (Ä'P)  vom 
Projektionspol,  wie  von  der  Achse  {AB). 

Mehr  als  eine  Halbkutrel  kann  man  demnach  in  der 
ortho^raiih Ischen  Projektion  nicht  nliliii'lpn  ;  man  erkennt 
sie  leicht  an  der  ausscrordeuthcheu  Schiuaiheit,  zu  der 
die  Randtrapeze  zusamnienschruiupfeu,  so  das«  in  dieser  die  Bilder  der  ümrias- 
figurcn  sehr  Tokürat  werden.  Aber  gerade  dies  ▼orleiht  der  Ctesamtanwcht  einer 
H  illikupcl  etwas  Reliefartiges,  Kör])erhafteR.  Der  Bliek  sehiesst  an  den  Seiten 
vntiilM  i.  nie  ortlKtirniphisoho  Projektion  findet  daher  fast  nur  im  Gebiet  der 
niatheuiatischen  (.leographie  Auwendung,  wo  es  sich  um  die  Abbildung  von  Welt- 
körpeni  oder  des  gesamten  Erdballs  handelt  (Atlas  Taf.  II.  und  III). 

8.  Zentral  oder  tj;  n  o  ni  o  n  i  s  c  h  wird  eine  perspektivische  Azi- 
mut;ilprüjektiün  dagegen  genannt,  w<'nn  der  Radius  der  Horizüntkreise 
durch  die  Tangente  des  Winkelabatauds  ö  dargestellt  wird. 


Seit  d*ATezae  1868  den  Irrtum  beging,  den  Franzosen  (jl.  Poatel  als 

den  erstiii  anzusehen,  der  diese  Projektion  (1581)  angewandt  h;ibe,  wird  dieselbe 
vielfach  als  Postel'sche  bezeichnet.  Thatsachlich  hat  man  Polarkarteu  —  auch 
Postel  entwarf  nnr  eine  solche  —  in  dieser  höchst  ein&ohen  Projektion  schon 
\  iel  früher  (z.  Ii.  Mercator  1569)  entworfen  (s.  auch  Breusing,  Verebnen  S.  64). 
Lambert  hat  1772  dagejfen  diese  niittabstaudstreue  Azimutal j>rojektion  zuerst  für 
die  Ae«juatorialprojektiou  vorgeschlagen.  —  S.  Zöuoritz,  Jjeitfaden  S.  25.  — 
^)  Dieser  Name  stammt  zwar  auch  schon  aus  dem  Altertum  (Yitruv),  doch  ist 
er  erst  lt>l:i  auf  diese  Frcyektion  von  P.  Aguillon  angewandt;  Ptolemäaa  nemtt 
sie  Aualcmma. 
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Fig.  52. 


Fig.  68. 


Q  =  R  .  tang  d. 
Es  ontspricht  dies  der  Perspektive  ans 
dem  Kiiirelmittelpunkt  i  Fi^.  52),  wie  wenn 
man  das  Himmelsgewölbe  von  unserm 
Standpunkt  aus  auf  eine  Ebene  proji- 
zieren wollte,  weldie  dasselbe  im  Zenit 
gjeidisam  von  aussen  berOhrt.  Es  ist 
klar,  dass  man  hiebei  niemals  eine  volle 
Halbkugel  abbilden  kann  und  dass  die 
Al)stände  der  Horizontalkroise  ausser- 
ordentlieh  schnell  ikh  Ii  aussen  wachsen. 
Die  gnomonische  Projektion  —  so  be- 
nannt, weil  rie  für  die  Konstruktion 
der  Sonnenuhren  verwandt  wird^^)  — , 
hat  bis  jetst  bei  geographischen  Karten 
nie  eine  Rolle  gespielt,  wohl  aber  in 
der  Astronomie. 

4.  Der  stereographische  Entwurf  hat  unter  den  perspek- 
tivischen Azimntalprojektionen  seit  dem  16.'Jahrh.  für  geographische 
Zwecke  hohe  Bedeutung  erlangt,  welche  sie  zweier  wichtigen  Eigen- 
schaften wegen  auch  durchaus  verdient  (S.  175), 

Betraclitt  ii  wir  sie  zunächst  wieder  als  astrono- 
miBcbc  Projektion,  so  luuss  man  das  Auge  in  den 
Nsdirpnnkt  des  ^mmelsgewolbes  Torlegen,  um  von 
diese  III  aus  ilas  letztere  wiederum  auf  eine  TangeniisU 
eljGJie  im  Zenit  zu  jirojizierou.  Diese  Abstruktion 
überträgt  man  dann  auf  die  Erde  und  entwirft  ein 
Netz  auf  die  Horizoutebene  vom  Gegeupul  des  Be- 
ruhrongspanktes  aus  (F^.  58). 

Man  wird  dabei  eine  zwischen  Orthographie 
scher  und  gnomonischer  vermittelnde  Ptojektion 
erhalten.  Die  Abstände  der  Horizontalkreise  wer- 
den zwar  nach  aussen  zunehmen,  aber  weit 
!an<jsnmer  als  bei  der  «jnomonischen,  nämlich 
mit  der  doppelten  Tangente  des  hal- 
ben Winkels 

0=27/.  taug  <)  j. 

Die  wichtigste  Eigenschaft  di*>scr  schon  aus  dem  Altertum  stam- 
menden (Hipparch),  doch  erst  im  Jahre  IG  13  als  „stercographisch"  be- 
nannten^ Pnijektion  ist  die  Konformität  oder  Winkeltreue, 
ja  ^  ist  die  einzige  winkeltreue  Azimutalprojektion.  Projiziert  man 
nämlich  ein  Dreieck  von  so  kleinen  leiten,  dass  sie  als  gerade  Linien 
angesehen  werden  können,  stereographisch",  so  lässt  sich  nachweisen, 
dass?  I'rhild  und  Abbild  einander  ähnlich  werden.  Die  Seiten  schnei- 
den sich  unter  gleichen  Winkeln  '"  .  Dazu  tritt  die  Eigenschaft,  dass 
jeder  Kugelkreis,  wie  er  auch  immer  zur  Projektionstiäche  ge- 

Im  Altertum  als  Horoskopiuiu  bezeiclitict.  Vom  Jeauiten  Ajjuillun. 

Im  Altertum:  Piauisphaerium.  —      8.  die  elementare  Ableitung  bei  Breusiug  i».  15. 
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Kapitel  17.  Die  geographiMshe  Karte. 


Fig. 


logen  sein  mag,  hoi  dieser  stereographischen  Projektion  wieder  als 
Kreis  a  b  g  (O)  i  1  d  o  t  wird  ''''  * ,  folgl ich  a ucli  Merid iane  und  Breiten- 
parallelen  als  solche  erscheinen  werden.  Andererseits  ist  freilieh  die 
Flächenvergrösseriuig  von  der  Karteuraitte  nach  aussen  beträchtlich, 
SO  dass  sie  a.  B.  am  Bande  einer  Halbkugel  (d  =s  90^  bis  zum  Vier- 
fachen der  Fläche  im  Kartenmittelpnnkt  steigt  Die  stereographische 
Projektion  gestattet  ührigens  eine  Erweiterong  des  Bildes  über  die 
Halbkugel  hinans. 

5.  Bei  der  flttchentrenen  Azi* 
mutalprojektion  soll  die  Bildfläehe 

den  entsprochenden  Kugelkappen  an 
Fläche  gl(Mch  sein.  Bekanntlich  ent- 
spricht letztere  einem  Kreise,  welcher 
mit  der  Sehne  der  Kugelkappe  gezogen 
wird  {AP.  Fig.  5i).  Der  Halbmesser 
der  Horizontkieiae  mnss  also,  da  AP: 
3  ü  =  sin  d/i  durch  den  doppelten 
Sinns  des  halben  Abstände 

D  =  2  i2  .  sin 

bestimmt  werden.    Das  ist  beiläufig 

derselbe  Radius,  der  uns  bereits  bei 
Lamberts  polstäudiger  flächen  treuen 
Kegeljtrojektion  begegnet  ist  ,S.  195). 
Audi  (lieser  Entwurf  kann  über  die 
Halbkugel  hinaus  fortgeführt  werden. 
Ordnet  man  die  fünf  genannten  AzimntalprojektiQfien  nach  dem  wach- 
senden Halbmesser  q  der  Horizontalkreise,  so  ergiebt  sich  in  Graden 
für  JB  =  !»•): 


Orthogn^hisch 

Aeqoivalent 

Aequidistant 

Stereographisch 

Zentral  oder 

<parmUelp«rvekt.) 

(flidMnU-w) 

(mitUlMitandiitren) 

(winkeltrea) 

OnoDMmiach 

9«2.tiny 

ff  =  2.tang  j 

0  »tangd 

0» 

0» 

0« 

0" 

0» 

10 

10,os 

10.10 

10>«0 

19,90 

20 

20,ti 

20,  S5 

80 

30,-0 

OS 

40 

41,71 

48,08 

48.48 

50 

«8.«8 

i0.6S 

07,80 

60 

Wim 

99,24 

}  107«  Die  Etazelf&Ue  der  azimutalen  Projektionen.  Die  Zeichnung 
einer  Pol arprojektion^  bietet  hiemach  nicht  die  geringste  Schwierige 


'"l  A'ergl.  Brousing  p,  17.  —  ^"l  Durchgeführte  Tabellen  bei  Hammer, 
Kartuuproj.  ö.  33-,  Breusiug,  Verebnen  S.  2:1  —  Neue  Verwirrunj^  ist  von 
Seiten  der  neuen  Theoretiker  dadurch  in  die  Pn)j»"kti(»Mslehre  gekommen,  dasa  sie 
dit"  Seit  mehr  als  100  Jahren  geliriiiii  liüchen  Ausdrücke  .,Poliir]iri«jektion"  durch 
Aet^uatorialprojektion,  «Aequatohalprujektiou^  durch  Meridiauprojektioo  ersetzen 
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Iceit,  gleichviel  nach  welchem  Prinzip  man  die  Abstände  der  Bieiten- 
parallelea  vom  Pol  uns  wachsen  lassen  will.  Man  kann  diese  entweder 
nach  ohioren  einfachen  Formeln  berechnen  —  wobei  der  Polabstand  d 
natürlich  gleich  dem  Komplement  der  geographischen  Breite  (90  —  cf) 
wird,  —  oder  die  Radien  auf  dem  Wege  der  Koustruktdou  linden,  da  es 
ja  nur  der  Einteilung  eines  dnzigeu  Meridians  bedaif,  um  die  Kruse 
sn  zeichnen.  Die  obigen  Ilgnren  51—54  sagen  hierttbw  das  Nötige» 
wenn  man  P  als  Erdpol  auffasst. 

Umständliclier  ist  die  Zeichnung  für  beliebig  gelegene  Kugelkap- 
pen, wenn  der  Projektionspol  im  Aequator  oder  in  beliebiger  Breite 
liegt  ( A  e  q  n  a  t  o  r  i  a  1  -  und  H  o  r  i  z  o  n  t  a  1 ))  r  o  J  e  k  t  i  o  n  e  n).  Nur  bei 
der  stereograpiiischeu  i^rojektion  künucu  wir  dabei  auf  die  Konstruk- 
tion TOn  Ezeisen  znrückgreifen.  In  allen  andern  FKUen  müssen  wir 
die  Ghadnetilinien  aus  Koordinaten  von  Einselpnnkten  bestimmen. 

Zunächst  führt  uns  die  Grundidee  der  azimutalen  Projektionen 
auf  Polarkoordinaten  hin ,  da  sich  die  Lage  eines  jeden  Bild- 
punktes durch  den  Abstand  g  vom  Kartenmittelpunkt  und  das  Azimut  a 
dieser  Kichtungslinie  bestimmt. 

Die  Arbeit  zerfKllt  alsilnnn  im  allgemeinen  in  drei  Teile,  nämlich  die 
Berechnung  der  Halbmesser  q  der  Netzpunkte,  je  nach  dem  Bildungsgesetz  des 
Ikitworfefl,  sodann  die  Elnseidinung  der  Aamatalwinkel  für  jeden  Netzpunkt,  und 
endlioh  die  Abtragung  der  berechneten  Entfern lui^'  o  vom  Projektionspol  aus.  Die 
erhaltenen  Netzpunkte  vpibindet  man  dann  dureh  Kurvenlineale.  Hiebei  haben 
wir  allerdings  die  Bekunntscbatt  der  Azimutulwiukei  für  eiue  beliebige  Mittel- 
pnnktsbreite  schon  stülsehweigend  Torausgesctzt,  da  diese  far  eine  grossere  Zahl 
—  allerdings  erst  seit  nenester  Zeit  —  berechnet  vorliegen.  In  der  einfachen 
Thatsache,  dass  diese  Berechnung,  \vic  man  atis  Fitniielil)  auf  8.  1!>9  erkennt,  ira 
hohen  Grade  umständlich  ist,  liegt  der  Hauptgrund,  warum  der  hier  geschilderte 
"Weg  und  eiuzelne  azimutale  Projektionen  überhaupt  früher  kaum  angewandt  sind. 

Die  mfihsame  und  wegen  oft  geringen  Unterschieds  unsichere  Btntragang 
aller  Azimutalwinkel  kann  man  sich  dadurch  ersparen,  dass  man  zunächst  vm  den 
gleichen  Mittelmcridian  eiiie  stereographische  Prnj(>kti»ni  in  der  unten  geschil- 
derten Weise  konstruiert.  Zieht  man  je  durch  den  Hauptpunkt  O  der  Karte 
und  die  Net^nnkte  dieser  atereographischen  Projektion  gerade  Idnien,  so  bilden 
dicHe  mit  dem  Mittelmeridian  den  erforderiichen  Aamntalwinkel  für  alle  Azimutal- 
Projektionen  desselben  Hauiitpunktes.  Ja  man  braucht  diese  Hülfslinie  gar  nicht 
einmal  auszuziehen.  Legt  man  ein  Lineal  durch  den  Pol  und  den  Xetzpunkt,  so 
kann  man  den  berechneten  Wert  für  ^  längs  der  Kaute  desselben  vuu  O  aus 
abtraifen. 

Vom  technischen  Standpunkt  wird  man  die  Zeichnung  äex  Grad- 
netzkurven  mittelst  rechtwinkeliger  Koordinaten  yorziehen. 

Sie  bietet  mehr  Gewähr  für  die  Genauigkeit.  In  diesem  Falle  hat 
man  für  jeden  Xetzpunkt,  desHcn  Abstand  o  und  Winkel  oc  man  kennt, 
noch  eine  kleine  Bechnung  durchzuführen.    Es  ist  x  sss  ^  .  sin  a  und 

y  =  o  .  cos  u. 

Im  Folgenden  beschriinkeu  wir  uns  auf  die  hiiuliger  zur  Anwen- 
dung gekommenen  EinselfiUle  von  azimutalen  Entwiirfen. 


wollen,  weil  man  im  ersten  Falle  auf  die  Ebene  des  Aequators,  im  zweiten  auf 
die  Meridianebene  projiziere. 
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Die  orthographische  A  e(j  uatorialprojektion*")  stellt, 
weil  (las  Auge  in  diesem  Falle  in  d<'r  Ebene  des  Aequators  liefrt,  allo 
BreitJ'nparallolen  als  ^erado  Linien  dar;  man  U'ilt  alno  den  Mittelmeri- 
diaii  nach  i.orthojiraphischom  Prinzip"  \md  zielit  durch  die  Toilpunkto 
raralU'leu  zum  Aequator.  Die  Meridiane  werden  Ellipsen,  die  man 
mittelst  eines  gleichseitigen  Httlfedreiecks,  dessen  Seite  r,  leicht 
zeichnen  kann*^)  (Atlas  Tat  IV).  —  Die  orthographische  Hori- 
zontalprojektion  (Atlas  Taf.  II,  die  Erde  mit  der  TerschiedNieii 
Beleuchtangsgrenze)  teilt  den  Mittelmeridian  vom  Mittel j)unkt  an» 
wieder  naoh  ,, orthographischem  Prinzip",  abor  sio  lit  zift'ert  den  Mittel- 
punkt entsprechend  der  Broitc  (l<^s  gowählton  Huui)tpunkt'e8  und  zählt 
nach  X  über  den  Pol  hinaus  fort  nach  S.  In  diesem  Falle  werclou 
sowohl  Parallelen  als  Meridiane  Ellipsen,  von  denen  sich  die  erstem 
2.  T.  un  den  Pol  herom  völlig  sohliessen  Die  Konstmktion  aller 
dieser  Ellipsen  ist  mfihsam  und  führt  sdiliesslich  auch  wieder  zur 
Anwendung  von  Koordinaten. 

Die  8 tereogra  ph  i H c h e  (winkel  treue)  Aequatorialpro- 
joktion  Ix'Lnnnt  mit  Einteilung  von  Mittelm«Tidian  und  A«'quator 
uacli  st<'rtMi^'^rai)liisrht'tii  Prinzip  Fiir.  5.'V'.  Da  all»'  Meridiant'  durch  die 
Erdpule  lauieu,  hat  juau  sofort  drei  i'unkte,  um  die  eutsjjrecheudeu 
Kreisbogen  zn  zeidmen.  Die  BreitenparalleleD  teilen  den  Grenzkreis 
der  Halbkugel  in  gleiche  Teile.  Dadurch  sind  sofort  gleidifaUs  je  drei 
Punkte  zur  Zeichnung  der  Parallelen  in  Form  von  Kreisbogen,  welche 
gegen  den  \i  mi  ifor  konvex  sind,  gegeben.  Der  geometrische  Ort  für 
die  Mitt('li)unkte  der  Meridiankreise  ist  natürlich  der  Aequator  titkI 
seine  ^'erlänfierun;ien,  für  die  Parallelkreise  der  Mittelmeridiaii  iiiul 
seine  Verliingerun^'en.  Es  giebt  konstruktive  Methoden,  um  die  Lago 
dieser  Mittelpunkte  im  voraus  zu  bestimmen 

Die  eben  gesohUdcrte  stereographische  Aequatorialprujcktiou  hat  eine  grosj>e 
gesohichtliohe  Bdleutang,  da  sie  seit  Mitte  des  10.  Jahrh.  sdir  bttufig  sar  Dar> 
.  Stellung  der  Flsnigloben,  auch  fSr  gans  Amerika,  sowie  Afrika  verwandt  ist 
<S.  176). 

Die  steroo;:ra  ph  i  sehe  Horizontalprojektion  teilt  den 
Mittelmeridian  und  seine  Verlängerung  nach  stereographischem  Prinzip 
ein,  be/iffert  jedoeh  die  Teilpunkto  je  nach  der  gewählten  Mittelpunkts- 
breite, so  dass  nach  einer  »Seite  über  den  Pol  hinaus  gezählt  wird. 
Die  Breitenkreise  sind  dann  einfach  zu  zeichnen,  da  von  ihnen  stets 
zwei  Punkte  eines  Dnichmesseis  auf  der  Mittellime  xn  beiden  Seiten 
des  Poles,  z.  B.  80^  und  80 ^  70®  und  70 ^  60®  und  60®  etc.,  ge- 
geben sind.  Der  Mittelpunkt  jedes  Brdtenkreises  liegt  also  im  Hal- 
bierungspunkt des  Abstandes  der  zugehörigen  Teilpunkte.  Der  Gronz- 
kreis  des  Planiglobus  wird  dann  stets  vom  Aequator  (0"  und  0")  hal- 
biert werden.  Die  8chnittpiuikt<'  mö>;en  A  und  Q  heissen.  Auch  die 
Meridiane  sind  Kreise,  die  sämtlich  durch  den  Pol  laufen. 

Im  Ubrigeu  ist  zunächst  uui*  der  Meridiaukreis  lest  bestiuuut,  welcher  je 
90*  vom  MitteuneridiaD  entfernt  ist»  da  er  durch  die  drei  fetten  Pmucle     3/,  Q 


'  '  I  Vcrul.  über  die  konstruktive  Methode  am  Itcsten  Steinbauers  Grand« 
Züge.  1.SS7,  U4  S.  —      Steiuhauser  S.  97.  —      Steinhauser  8.  95. 
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laufen  muss.  Sein  Mittelpunkt  M'  liegt  auf  der  Verlänp'erunfr  dos  ^Mittelmeri- 
dians.  Zieht  mau  durch  M'  eine  senkrechte  zum  Mittelmeridian,  so  liegen  die 
Mittelpunkte  aller  übrigen  MeridUmkretM  mtf  dieeer  HülMmie^), 

Anch  dieie  Projdction  itt  schon  seit  dem  fiegmn  des  16.  Jahrb.  hie  und 

dti  TOTwendet,  hat  dann  aber  im  vorigen  .Talirliundert  (S.  170)  für  Karten  von 
Asien,  Nordamerika,  aber  aueh  kleinere  Gebiete  Verwendung  gefunden.  In  den 
heutigen  Atlanten  sind  meist  die  Land-  und  Wasserhaibkugeln  in  derselben  ent- 
worfen (Attas  Taf.  VI). 

Lamberts  f  lächcntreiie  A z  i  muta  1  pro  jek t iou  liudet  ueiier- 
dings  für  Halbkugeln  sowohl,  als  grössere  Erdteile  mehr  und  mehr 
Emgang  in  unsere  Atianton.  Die  Art  der  Konstruktion  ist  —  im 
Gegensatz  zu  den  vorher  besprochenen  —  dieselbe,  gleichviel,  ob  der 

Ptojektionspol  im  Aequator  oder  in  beliebiger  Breite  liegt.  Eine  Be- 
rechnung des  Abstand«  o  der  Netzpiinkte  mittelst  der  8ehnenf(irin»'I 
(2 }{  .  sin  f)  '2^  ist  nicht  zu  nin<ieheii,  da  der  Wert  von  d  mit  der  Breite 
des  Kart4'iimitt4'l{)Uiikts  weclisclt.  Im  übri;z;en  wird,  wie  oben  (8.  203) 
geschildert,  verfahren.  Zum  V'erstäudma  der  bereits  berechnet  vorlie- 
genden Tabellen  mag  schliesslich  ein  Beispiel  für  die  Festlegung  eines 
Netzpunktes  durchgeführt  worden. 

Gesetzt  wir  hStten  das  Oradneti  der  flik^entreaen  Admotalprojektion  fiir 
Asien  in  1  :  Af  =  1  :  40.0(K)00()  zu  zeichnen''*)  bei  Annahme  des  ProjektionspoU 
in  40"  X.  Br..  so  ist  der  sphärische  Abstand  6  des  Netq»anktes  50*^  N,  10**  O 
oder  W  vom  Mittelmeridian  aus  (8.  19ü) 

cos  d  =  sin  40"  .  sin  50°  +  cos  40«*  cos  50°  .  cos  10" 

0,49240  +  0,4^492  0,97733 

k)g  00«  a      9,9,004        folgUch  9  =»  12*  18'  24"  ~)} 
Unet  ist  ans 

sin  10"  .  008  50*  -     .  .  . 
san  a  =»  — -.  r  das  Azimut  et      Sl"  ^  ■*) : 

demnach  der  Abstand  n  des  Netzpunktes  auf  der  Karte 

/?  -      .    a       6370  000  000  m«»    «     .  oo  mmen 

*  -  Ä  2  .  sin  ^  -    ^^Q^      .  2  .  CiooM  -  98,,^*^ 

Zidit  man  die  Benntaang  rechtwinkeliger  Koordinaten  vor,  so  ist 
JT »38,,»» .  sin  81*48'  »  17,««  •»)  und  y  =.  88,901» .  00s 81*49'  —  28,8 


!fi  108.  Kreisnetze.  Die  Entwerfung  geographisrhor  Netze  auf  dem 
^'ege  geometrischer  Konstruktion  ist  von  jeher  derjenigen  durch  die 
rnfthssme  Berechnung  und  Elmtragnng  von  Netspunkten  weit  voraus- 
geeilt. Je  dn&oher  diese  Konstruktionen  sind,  um  so  öfter  zeigt  die 
Oesdiichte,  dass  sie  zu  verschiedenen  Zeiten  und  in  verschiedenen 
Ländern  selbstständig  „erfunden"  wurden.  Dies  ist  z.  B.  mit  einem 
höchst  einfachen  System  von  Kreisnetzen  der  P'all,  für  welche  die  Eng- 
liimler  seit  1 00  Jahren  den  Namen  der  (J 1  o  h  u  1  a  r  p  r  o  j  e  k  t  i  0  n  ein- 
geführt haben,  obwohl  gjanz  die  gleiche  schon  im  17.  Jahrb.  ja 


•*)  S.  Näheres  bei  Steinhauser  S.  90.  —  Vergl.  die  Tabellen  bei  Ham- 
mer S.  [12]— [1'3].  —  *''')  Züi>pritz  teilt  den  Abstand  der  Netzpunkte  inr  diesen 
Spezialfall  (Pol  im  40"  N.  Br.)  in  Teilen  des  Halbmessers  {R  =  100)  auf  —  also 
2.  sin  6ß  .  100  =  21,»  (a.  a.  O.  S.  68).  —  *^  Vergl.  hiezn  die  Karte  A.  Bludau^a 
Zeitschr.  f.  Erdk.  XXV.  ISfiO.  im  gleichen  ^las-'^stab  1  :  iOmimo.  —  Sie  ist 
Ins  jetzt  zuerst  bei  Nicolosi  nachgewiesen  (um  1660;,  s.  d  'Avezafi  a.  a.  U.  342. 
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wohl  schon  friihor,  für  die  östliche  und  wostlicho  Hemisphäre  zur 
Anwendung  gekommen  ist.  Auch  heute  findet  sie  »ich  noch  in  man- 
chen Atlanten. 

Bei  der  Globularprojektiuu  werden  Mittelmeridiau  und  Acquator  gleich- 
geteilt, alao  längentren  daiigesteUt,  der  Halbmeuer  r  dea  Plauiglobus  ist  gleich 
dem  Quadranten  der  Erde  (r='2Rn:4y  9.  Atlas  Tat  IV).  Ffir  die  Meridiane 

sind  dann  in  den  Polen  und  dem  Teilpunkte  des  Ac([natoi-s  nofort  jo  drei  Punkte 
zur  Einzeichnung^  derselben  als  Kroisliogen  UfstiinJut.  Teilt  man  den  Greuzkrcis 
gleichfalls  wie  die  beiden  Mittellinien  in  gleiche  Teile,  so  bat  man  in  den  Teü- 
punkten  desselben  und  des  Mittelmoidians  ebenso  je  drei  Punkte  für  das  Aus- 
zii-lu  n  der  Preitenparallelen.  Das  Aussehen  dieses  Entwurfs  ist  auf  den  ersten 
Wiek  dem  der  stercographisehen  Acquatorialprojektion  ähiilicli,  iii<otiTii  die 
Masclien  des  Netzes  nach  aussen  beträchtlich  wachsen.  Die  unterMcljeidenden 
Kennzeichen  sind  aber  sofort  die  gleicbgeteiltea  Mittellinien,  gegenüber  den 
„stereogn^hisch*  geteilten.  Die  Globalarprvgektion  ist  femac  nicht  winkeltreu, 
die  Gradltnien  stehen  nicht  senkrecht  auf  einander.  Der  einzige  Vorzug  vor  der 
stereoirmphischen  ist,  dase  die  Maschen  nach  aussen  nicht  so  beträchtUch  wie  bei 
der  letzten»  wachsen. 

L'm  in  dieser  knappen  Uebersieht  auch  ein  Beispiel  einer  ver- 
mittelnden Proj(^ktion  zu  geben,  mag  auf  Neils  modifi- 
zierte Globularproj ektiou verwiesen  werden.  Bei  dieser  teilt 
man  die  Mittellinien  zonftchst  doppelt,  ^nmal  in  gleiche  Teile,  dann 
nadi  stereogiaphieohem  Prinzip  and  nimmt  die  Teilpnnkte  fttr  die 
Lage  der  Meridiane  und  Breitenparallelen  je  in  der  Mitte  zwischen 
dem  zugehörigen  Globnlar-  und  stereographischem  Teiipnnkt. 

Man  erreicht  dadurch,  dass  die  Netzmaschen  derselben  Zone  einander  au 
Fläche  mehr  gleich  werden  und  eine  frewisse  Annäherung  an  <lie  Winkeltreue, 
ohne  den  Vorteil  einfacher  geometrischer  K.ou8truktion  durch  Xreisliuien  zu  ver- 
lieren (Atlas  Taf.  VI,  dstliciie  und  westliehe  Halbkugel).   Wie  bei  der  Globular- 

Projektion,  so  ISsst  sich  auch  bei  dieser  modifizierten  der  Radius  der  Einzelkreise 
und  die  Lage  der  Mittelpunkte  berechnen"'').  Man  bekämpft  neuerdinfrs  auch 
diese  Projektion,  die  übrigens  nicht  besser  und  schlechter  ist,  als  die  grosse  Zahl 
anderer  „veriuitteludcr"  Projektionen. 

§100.  G radabtellmigsk arten  ^°).  Jede  in  ein  einlioitliches  Gnidnetz 
gezeiebiu'tc  K.irte  kann,  ma^  sie  aus  nocli  so  vielen  Blättern  bestehen, 
zu  einem  Gesamtbild  vereinijü:t  werden.  Das  Einzelblatt  ist  nur  ein 
rechteckiger  Ausschnitt  aus  der  Gesamtkarte.  Eine  mehrblätterige 
Wandkarte  erläutert  dies;  die  topographische  Eazte  von  Frankreich 
1  :  80000,  ans  958  Blatt  bestehend,  nimmt  zusammengesetzt  eine 
Fläche  von  19 7« "Höhe  imd  12™  Breite  ein.  Bei  der  Mehrzahl  topo- 
graphischer Karten  ist  die  Blatteinteilong  in  der  eben  bezeichneten 
Weise  unabhängig  vom  Gradnet«;  andere  sind  jedoch  in  Form  sog. 
G  r  a  d  a  b  t  e  i  1  u  n  g  s  k  a  r  t  e  n  entworfen ,  bei  welchen  man  sich  die  ab- 
zubildende Gesamtfläche  zunächst  auf  der  Erde  durch  Meridiane  und 
Parallelen  in  eine  so  grosse  Anzahl  von  kleinen  Teilfiftchen  sexl^^ 
denkt,  dass  man  diese  als  ebene  Trapeze  ansehen  kann. 


'*)  Von  Neil  18r)2  ausgegeben.  S.  auch  Debes  ül>er  dieselbe  mit  Tabellen 
der  Kreishalbniesser  etc.  Mitth.  d.  Ver.  t  £rdk.  zu  Leipaig  1882.  —  S.  Zop- 
pritz, Leitfaden  8.  99. 
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So  miifa??st  ein  deutsches  Messtischblatt  Trapeze  von  ({  Breitonniinuten  in 
Höhe  und  10  Läugeuminuten  in  Breite,  es  geheu  deren  also  üO  auf  ein  Gradleld, 
TOD  der  deatoohen  ReicltBkirte  1 : 100000  (15'  Br.  hoch,  80'  L.  brait)  dagegen  8 

Bei  diesen  grossen  MassstSben  kann  man  ohne  jeden  meridichen  Fehler 

nicht  riur  die  IMeridiane,  sondern  auch  die  Parallelen  als  gerade  Ijinion  betrachten 
und  cli'in  III t sprechend  ausziehen.  Vom  matheuiatischen  Stan(li)uiikt  sind  die  ein- 
ieinen  Sektionen  alsdann  Seitenflächen  eines  Polyeders,  das  von  sämtlichen  durch 
je  tier  Netzpunkte  gelegten  Ebenen  begrenzt  ^lird  (Prenssische  Polyeder- 
projektion). Da  die  Grundlinien  der  einzelnen  Blattflächen  mit  der  wachsen« 
den  Breite  abnehmen,  so  folgi.  dass  nur  die  Blätter  ein  und  derselben  Hreiteiizone 
vollkrinimen  jjlcich  gross  sind;  man  kann  also  bei  einer  Gradubtt  ilunifskurte  immer 
nur  wenige  benachbarte  Kartenblättcr  zu  einem  Ganzen  /u^ammeniiigeu. 

II.  Karteninhalt  und  Kartenzeichnung  (Topographie)'-). 

Indem  die  Landkarte  die  VorsteUung  von  einem  kleinern  oder 
grössorn  Stück  dor  Oborflärhe  vertnitteln  will,  auf  dem  die  vorschie- 
don^ton  körperlichen  Formen  sich  nclioii  einander  larrern,  kann  sie  — 
im  Gegensatz  zum  Landschaftsbild  —  immer  nur  durcii  Sinnbilder  zu 
mm  reden.  Biese  zerfallen  natorgemäss  in  zwei  verschiedene  Gat- 
tnngen.  Die  einen  beziehen  sich  auf  die  Grnndriaaf  ignren  aller  auf 
die  mafhematiBche  Oberfläche  projisierten  Pttnkte,  Ldmien  und  Flädien, 
die  andern  Buchen  uns  über  die  änssern  Unebenheiten  der  festen 
Erdrinde  zw  orientieren.  Man  fasst  die  Darat^'llung  der  beiden  hori- 
zontalen Ausdehnunffon  aller  geographischen  Gegenstände  unter  dem 
Namcu  des  ,, Lagenplans"  oder  der  „Situation",  dicjonigo  nach 
Höhe  und  Tiefe  als  Terrain-  oder  Geländedarstellung  zu- 
sammen. 

Der  Kaiteninhalt  hat  sidi  indessen  m  allen  Zeiten  nicht  auf  die 
Wiedergabe  der  physischen  Formen  beschränkt,  wie  es  in  unsem  Tagen 
wohl  mit  sog.  „stammen"  Karten  aus  ästhetischen  oder  didaktischen 
Rücksichten  geschieht,  sondern  die  dargestellten  Objekte  auch  auf  der 
Karte  mit  Namen  belegt  und  für  die  einzelnen  Kategorien  allmählich 
verschiedene  Schriftgattungen  ausgebildet.  Soweit  es  sich  um  boden- 
ständige Objekte  handelt,  bildet  also  jeder  Name  einen  integrierenden 
TeQ  der  Karte. 

^  110.  Der  Lagenplan  oder  die  Situation.  1.  Bis  ins  vorige  Jahr« 
hundert  bat  man  den  Karteninhalt  fast  ganz  auf  das  „Nebeneinander** 
der  geographischen  Formen  beschränkt,  alle  Erhabenheiten  höchstens 
durch  rohe  Seitenansichten  andeutend.    Im  Grunde  enthielten  die 


")  Verffl.  die  TJebersichts-  (Index-)  Karten  der  wichtigsten  topogr.  Karten 
Europas,  welche  vom  Verf.  im  Geogr.  Jahrb.  XIE.  u.  XIV.  zusammengestellt  sind. 
Ausser  Deutschland  ist  suich  in  Oesterreich-Ungarn,  Spanien,  Italien  etc.  die  Grad- 
abteiliuigskarte  eingeiührt.  —  S.  die  vorzügliche  Darstellung  bei  Zöppritz, 
Leitfaden  1SS4.  Jte  Abt.  Topographie.  Vergl.  auch  Steinhäuser,  Gnmdzüge. 
1887,  1  —  44.  Vorkenntnisse  a.  d.  Landkartenkunde ;  Kaltlirnnner,  Mr\nnel  du 
vojMfeur  1879,  104  ff.  Dessin  topugraphique.  Deutsch  von  Koibrunner;  Der  Be- 
obachter, Zürich  1888;  Oelcich  u.  Saater,  Kartenkunde  1893,  S.  105C  Vieles 
Hit'h(T!Zf'hnn}:e  bfsprtclit  mit  Rücksiclit  auf  die  Schule  R.  Lehmann,  Yerleiungen 
ttber  Hülfsmittei  und  Methoden  des  geogr.  Unterrichts.  I.  1805—94. 
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Karten  nicht  mehr  Gattungen  geographischer  Objekte,  als  wir  sie 
heute  der  einfachen  „Kartenskizze"  einverleiben,  nämlich  Küsten-, 
FluHs-  und  G  reuzlinien  nebst  Ortszeichen  für  monschlichc  An- 
sii'drhuiiLrcn  und  allenfalls  oinitic  Vorkoh  rswo^e.  Hi«'fiir  schienen 
die  gewählt*3u  Zeichen  so  selbstverständlich,  dass  es  einer  besonderii 
Beigabe  einer  erläuternden  „Legende"  nicht  bedurfte.  £r8t  mit  den 
FortBchritten  der  Vermeesimg  und  Wiedergabe  ihrer  Beeultate  in  eelir 
grossem  Massstabe  hat  sich  die  Aufnahme  anderweitiger  Objdd»,  wie 
2.  B.  des  Anbaues  des  Landes,  der  grossen  Kulturflächen,  der  Arten 
des  künstlichen  Wegenetzes  und  seiner  Mittel  zur  Ueberwindun^i  von, 
natürlichen  Hindernissen  (Brücken,  Tunneln),  der  Form  der  Hesiede- 
hmgen,  der  charakteristischen  Finzfl^thäude,  der  \'erinessungszeichen. 
u.  B.  f.  derart  vermehrt,  dass  man  zum  Verständnis  aller  Zeichen  — ^ 
oder  der  sog.  Signaturen  —  eines  besondem  SoUfissels  bedarf^*). 
Aber  auch  auf  Karten  kleinem  Massstabes  haben  sich  die  Gattungen 
geographischer  Objekte,  welche  man  von  selbst  auf  diesen  zu  finden, 
erwartet,  gegen  früher  ausserordentlich  vermehrt 

3.  Nicht  nur  nach  Massstab,  sondern  auch  nach  Inhalt  unter- 
scheidet man  daher  verschiedene  Klassen  von  Karten,  für  deren  Zeich- 
nung man  jeweUig  besondere  Grundsätze  aufstellen  muss.  Wir  be- 
schränken uns  hier  auf  wenige  Andeutungen. 

Im  Plan  sollen  der  Idee  nach  alle  Objekte  der  Situationszeich- 
nung  noch  im  geometrisch  richti^'cn  Grundriss  dargestellt  werden.  Das 
erfordert  an  sich  eine  Besdirankung  dieses  Begriffs  auf  Massstäbe  bis 
1  :  5000  oder  höchstens  1  :  10  000,  wie  wohl  an  diesen  untern  Grenzen 
Flächen  vom  Grundriss  eines  Hauses  (10''  bei  1 : 10000  =  1"""*)  dem 
Auge  fast  schon  verschwinden.  • 

Die  topographische  Karte,  etwa  mit  1 : 20  bis  85000  be- 
ginnend (Mesatischblätter)  und  bis  etwa  1 :  100000  (Deutsche  Reicha- 
karte)  oder  1  :  150  000  reichend  (8.  S.  8),  wird  die  Mehrzahl  der  Ob- 
jekte ^rleiclifalls  noch  im  geometrischen  Grundriss  wiedergeben,  wenn 
sie  auch  für  den  kleinern  schon  zu  dorn  Mittel  greifen  muss,  diesen 
Grundriss  grösser,  als  es  dem  wirklichen  Kartenmassstab  entspricht» 
darzu8tf»llen. 

Dies  «rilt  z.  B.  von  isolierten  Einzel^ehäuden,  während  der  Uniriss  -anzer 
Ortschaften  wühl  noch  iu  ahiiiicheni  Bilde  wiedergegeben  werden  kauu;  dies  gilt 
besonders  aadi  von  der  groMsn  Zsbl  sdlimsler  PwsUelstreifeii,  die  liiish  in  der 
Natur,  z.  B.  liei  Flumlinien,  im  Kunstbau  des  Strassennetzes  TOrfinden.  Die 
Deutlichkeit  erfordert  ein  Auseinanderrücken  der  et\vaig^»'n  Signaturen  von  Doppel- 
linien für  UferUnien,  Kanal-  und  Wegehüschuugeu,  Brücken  etc.  Denn  20"^  sind 
aof  1 : 100000  reduaert  nnr  7,11». 


'*)  8.  z.  B.  Bestimmungen  üh.  d.  AnwenduDtf  gleichmässiger  Signaturen  f. 
topogr.  irad  geometr.  Karten  etc.,  berausg.  voin  uentraldirektorimn  o.  Veimess. 

Berlin.  1SS8.  Die  einzelnen  Generalstäbe  haben  meist  etwas  abweichende  Vor- 
schriften. Man  findet  die  Signaturen  auf  einem  Blatt  jedes  topographischen  Atlas 
zusammentri-^tellt,  das  man  nicht  immer  zur  Hand  hat.  Eine  zweckmässige  Zu- 
Kammenst'  1  :  _r  giebt  J.  Zaffauk,  Signaturen  in-  und  ansUndiicher  Plan-  und 
Kartenwerke.    Wien.  1680. 
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Die  geographischen  Karten,  wohl  noch  in  Special*, 
General*  nnd  Uebersichtskarten  geächieden,  obgleich  es  hiefttr 
an  einer  fassbaren  Glienze  gebricht,  müBaen  sich  bereits  darauf  be* 
■i»l>i*nlr^«  die  Sltciationszeichnnng  in  grossen  Zügen  richtig  wiedoeni- 
geben,  und  (las  gpsamte  Liniensystem  in  die  Horizontalprojoktion  ver- 
messener Punkte  derart  einzutragen,  dass  woni^jstrns  die  Hauptrich- 
tungeu  und  -Biegungen  sich  wiedert'rkennen  lassen  und  im  richtigen 
Verhältnis  zu  einander  stehen.  Die  von  Ansiedelungen  bedeckten 
FUtchen  schwinden  zu  unsichtbaren  Punkten  zusammen  und  müssen 
daher  dnrdi  sog.  Ortsseiohen  schematisdier  Art  ersetst  werden. 
Je  kleiner  der  M<is88tab  ist,  um  so  strenger  muss  eine  Auswahl  der 
aufzunehmenden  Objekte  erfolgen.  Die  Beibehaltung  kleinerer  Fluss- 
Unien,  Nebenwege,  Dorfschaften  u.  s.  f.  führt  sonst  zur  Ueberfüllung 
der  Kart-e,  die  ihren  Zweck  der  Anschaulichkeit  verfehlt,  zumal,  wenn 
zu  der  Fülle  der  Zeichen  noch  Massen  von  EinzelnauKMi  hinzutreten. 

3.  Das  Kopieren  und  Reduzieren.  8o  lange  man  sich 
bei  der  Kartenzeichnung  auf  das  Eintragen  vermessener  Punkte  und 
Verbindnng  denelben  durch  bloss  schematische  Linien  beschiSokt,  also 
bei  der  reinen  Konstraktion  der  Kartenelemente  verbleibt,  kann  von 

der  technischen  Kunst  der  Kartographie  kaum  gesprochen  werden,  wio- 
wohl  auch  dies  sauber  nicht  ohne  ein  gewisses  zeichnerisches  Geschick 
ausgeführt  werden  kann.  Abf/esehen  von  der  Routenkonstruktion 
(S.  HU)  und  der  Zeichnung  topographischer  Karten,  die  ausschliesslich 
neue  V'ermessungsresultate  wiedergeben,  baut  sich  der  Stliatz  geogra- 
pbisdier  Karten,  den  die  letsten  sechs  Jahrhunderte  aufgespeichert 
haben,  auf  den  jeweilig  ältem  Karten  auf,  in  die  nach  einzelnen 
Seiten  hin  Berichtigungen  eingetragen  werden.  Ein  grosser  Teil  der 
Arbeit  des  Kartographen  läuft  also  auf  ein  Kopieren,  ein  Abzeichnen 
gewisser  Teile  anderer  Karten,  hinaus.  Man  pflegt  das  Uebertra^on 
in  einen  andern  Massstab  oder  in  eine  andere  Kartenprojektion  das 
„Reduzieren"  zu  nennen.  Beides  genau  auszuführen  ist  wegen 
der  völligen  Regellosigkeit  des  Linienverlaufs  äusserst  schwierig,  auch 
für  den  geübten  Zeichner,  wenn  man  dabei  ohne  Hülfslinien  zu  Werke 
gehen  solL  Eine  Blüte  hat  die  E^artographie  nach  der  technischen 
Seite  stets  dann  gehabt,  wenn  man  ein  engmaschiges  Netz  von 
Hülfslinien  zur  Anwendung  brachte. 

Darauf  beruht  die  erste  Blüte/.eit  der  Kartographie  bei  den  Italienern  im 
14. -16.  Jahrb.  Das  scheinbar  unnütze  Netz  von  Kompasslinien,  mit  denen  sie 
die  nautischen  Karten  bedeckten,  Uei'erte  ihnen  in  den  zalülosen  kleinen  Viel- 
ecken das»  was  man  spiter  duroh  das  Quadrieren  der  Ghvdnetse  erreichte.  Die 
ungleich  rohem  Fennen  auf  Landkarten  des  16.  und  17.  .Talirli.,  die  auch  bei 
nächsten  Zeitgenossen  in  den  Einzelheiten  grosse  Verschiedenhfitcii  zfigpn,  sind 
wohl  weniger  auf  venschiedeue  Auffaä»ung  des  Lagcnplans  zurückzuführen,  als  auf 
den  Mangel  eines  engmaschigen  Netzes  von  Hülfslinien  auf  der  Originalzeichnung. 

Alle  Anfänger  im  Kartenzeichnen  sclieuen  die  Miilu',  ein  solches 
herzustellen,  während  es  das  getreue  Kopieren  so  ungemein  erleich- 
terte Die  Hauptregel  ist,  die  entsprechenden  Gradnetzmaschen 
—  oder  bei  Plänen  .entsprechende  Flächenquadrate  —  auf  dem  Ori- 
gfaial,  wie  in  der  zu  entwerfenden  Zeichnung  genau  in  die  gleiche 

E.  Wagaer,  IishrlMMh  dar  Oeosn^te.  14 
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Anzahl  möglichst  ähnlicher  Maschen  einzuteilen  —  also 
z.  B.  die  Seiten  von  der  gleichen  Zahl  von  Langen«  oder  Breüen- 

minuton  wie  anf  der  zn  kopierenden  Karte  zn  nehmen.  Nur  bei 
Maschen  von  weni/ren  Millimeter  Seitenlange  lässt  sich  eine  grössere 
Genauigkeit  der  Zeichnung  gewährleisten. 

Steht  dur  Massstal»  von  Original  und  Kopie  in  einfachem  Verhältnis,  so 
lii<'tet  ein  Reduktionszirkcl  zur  Uebortrafrung'  nnch  bei  fn'ös^iern  Maschen 
gute  Dienste  Ein  solcln  r  l»esteht  ans  zwei  sich  schneidenden  Doppelscheukeln, 
deren  venohiebiMurer  Schnittpunkt  sie  so  teilt,  dam  die  LSnge  der  beideneitigen 
Schenkel  im  doppelten,  dreifachen  u.  s.  f.  Verhältnis  stehen.  Die  mit  der  eines 
Seit«-  ^c^fTenL'  Distanz  wird  aNo,  je  nach  der  Stellung  des  DrehponktsSy  sof  der 
andern  Seite  auf  die  Hälfte,  das  Drittel  etc.  reduziert. 

1.  ESn  G<  ii'  ralisieren  der  Rituationszeichnung  wird 
beim  Uebergang  eines  grössern  in  einen  kleinern  Massstab  "■')  beson- 
ders dann  erforderlich  sein,  wenn  der  Unterschied  beider  Massstäbe 
beträchtlich  ist.  Man  verstellt  darunter  i\irht  nur  das  Fortlassen 
kleiner  Biegungen,  Ecken,  Krümmungen  von  Linien  oder  von  sonstigen 
Einzelheiten,  deren  Aufiiahme  dem  vetkleinerten  BQde  etwas  Unrahiges 
geben  würde,  sondern  auch  die  Vermittelnng  von  Uebergängen,  das 
allmähliche  VerstSrken  von  Flusslinien,  das  Hervorheben  des  Charakte- 
ristischen bis  zur  ausdrucksvollen  derben  Oestaltong  der  gesamten 
Sitoationszeichnung,  wie  sie  der  Femewirkung  wegen  die  Wandkarte 
verlangt. 

In  (lit'si  iii  Punkte  /,\vei'ken1s|)rc'i.h<Mi(li'r  (Tont'ralisierun<r  liojft  recht  eigent- 
lich die  eine  Seite  der  kart<»;^^nii>lii.->chen  Kunst  der  Neuzeit,  welche  durch  ge- 
schmackvolle Linienzeichnung  den  Leser  fast  vergessen  lässt,  dass  er  es  nur  mit 
Sinnbfldern,  nicht  mehr  mit  «shren  geometrisdien  AbUMangen  sa  than  hst 
(Vergl.  S.  9).  Diese  Kunst  lässt  sich  nur  durch  langjährige  Uebung  erlemea; 
aber  ein  Verständnis  dessen,  um  was  es  sich  bei  der  Generalisierung  handelt, 
lässt  sich  auch  au  der  Uand  vergleichenden  Studiums  von  Karten  gewinnen, 
welche  dss  gleiche  Ijand  in  verschiedenem  Msantab«  abw  durch  ein  und  den- 
selben Kartügra|ihen  <jrozeichnet  darstellen^  Das  geschriebene  Wort  vem^  in 
diesem  Punkte  den  Dienst 

5.  Die  Namen.  Die  Blütezeiten  kartographisdier  Kunst  sind 
auch  durch  schöne  Kartenschrift,  die  durch  Gleichförmigkeit,  zweck- 
massige Grössenwahl  und  gleiehmässifre  Stellnng  dem  Auge  wohlthnt, 

gekennzeichnet.  Diese  Aufgal)e  der  Technik  ist  mit  der  grössern  Fülle 
und  Artenzahl  ^eojuraphischer  Objekte  gewachsen.  Aber  das  \'er- 
stiiiitinis  für  eine  richtige  Generalisieriing  auch  in  diesem  Punkte  hat 
damit  nicht  Schritt  gehalten.  Die  Mehrzahl  unserer  heutigen 
karten  enthält  eine  im  Verhältnis  zum  Kartenmassstab  viel  zu  grosse 
Fülle  von  Namen.  Der  reine  Techniker  huldigt  femer  dem  Stand- 
punkt, die  Kartenflächen  möglichst  gleichmässig  mit  Namen  zu  be- 


'*)  Vergl.  darüber  Hannnor  im  Geogr.  Jahrb.  XVIT,  ls!tl.  S.  si.  — 
'•')  (T}ele;,'pnt]icli  auch  nnio;cki  hrt  beim  Ueberf^antr  einer  Hantlkaite  in  eine  fiir 
die  Feniew  iikuug  bestimmte  Wandkarte.  —  Vergl.  hiezu  die  tieneralisierung 
beim  Uebei^gang  auf  kleinere  Msssstäbe  von  1:25000  b»  1:20.000000  sm 
Tsf.  IV  des  Atlas. 
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decken.  Das  ist  iinwissonschaftlich.  Der  N  a  m  e  n  a  n  s  w  a  h  1  sollte 
vielmehr  auf  allen  Kart<^u  die  /^rösste  Sorgfalt  gewidmet  werden. 
Jeder  Name  müsste  auf  ihnen  in  ganz  bestimmter  Absicht  stehen,  je 
nach  dem  Zweck  der  Karte.  —  Die  Stellang  der  Namen  ist  auf 
der  Karte  von  der  grössten  Bedentong.  Es  mnss  sich  aus  dieser 
nnzweidentTg  erkennen  lassen,  auf  welches  Objekt  sie  sich  beziehen. 
Das  gilt  ton  selbst  von  Kaps,  Inseln,  Bergspitzen,  Siedclungen  nnd 
andern  Punktelementen ;  bei  diesen  ist  es  Sitte  geworden,  die  Namen, 
wenn  irgend  möglieh,  sämtlich  parallel  den  Breiteni)arallelen  zu  schrei- 
ben, während  mau  sie  an  Flüssen,  Wegen  (Schiffskursen  etc.)  längs 
dieser  Linien  schreibt.  Ein  noch  viel  zn  wenig  brachteter  Piukt  kt 
dagegen,  dass  man  alle  Flächennamen  (Gebirge,  Hoch-  und  Tief- 
landsflächen,  Wüsten,  Insdgmppen  nnd  Seen,  Meeresteüe,  Landschafts-, 
Provinz-,  Reichsnamen  etc.)  so  in  gesperrter  Schrift  schreiben  muss, 
dass  der  Name  sich  mit  der  ganzen  Längsachse  des  Ix'treffenilen  (Jebiets 
so  ziemlich  deckt.  Das  ist  von  besonderer  Bedeutung  Ix'i  nicht  allseitig 
begrenzteix  CTchieten  (Meeresteilen,  Volkersitzen,  Inselgruppen  etc.). 

§  III.   fiolS Ildezeichnung       Dass  die  Darstellung  der  Uneben- 

heiten  der  Erdoberfläche  atif  den  Landkarten  —  das  sog.  Terrain" 
oder  , .Gelände"  —  erst  am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  iiacii 
strengern  Prinzipien  versucht  worden  ist,  kann  nicht  verwundern, 
wenn  man  bedenkt,  wie  spät  die  Vermessungen  sich  der  relativen 
HIflbenuntersohiede  angenommen  haben. 

Sdion  im  Altertun  icbeint  man  dnreh  die  Signatur  eines  plumpen  Berg- 
profils  die  Lage  grosserer  Gebirgscrhebungen  auf  der  Karte  angedeutet  zn 

Laben  (Peutingcr'.xclit-  Tafel).  Dies  Verfahren  liat  '^icli  in  den  übereinander  ge- 
latrerten  Ketten  oder  Grupi)en  von  sog.  M  a  u  1  w  u  r  t's  h  ü  ^  e  1  n  ,  wie  wenn  man 
aul  die  üebirge  seitlich  von  eiuem  hüheru  tStaudpunkt  aus  berabschaut,  bis  ans 
£nde  vorigen  Jahrhunderts  erhalten.  Bian  erfuhr  aus  dieser  Darstellung  aller- 
dings fant  nichts  fiher  Bau,  Höhe  oder  Böschung  der  Bergforraen  und  lernte  nur 
in  ruhen  Zii^'en  ilu-e  Position  kennen,  vor  allem  nicht  die  wirkliche  Ausdehnung 
und  Begrenzung.  —  £iu  Fortschritt  war  es,  als  man  in  der  Mitte  des  vorigen 
Jahrhunderts  cur  s<^.  Raupen  form  überging,  also  sur  Betrachtung  der  Un- 
ebenheiten des  Landet  von  oben  oder  zur  gleid^en  Darstellung  in  Horisontalpro- 
Jektion,  wie  für  die  Situation.  Peine  parallele  oder  radiale  Strichinassen,  sog. 
Schraffen,  bezeichneten  die  (ieVMrgsabhänfre.  In  uiisern  Atlanten  hat  sich 
diese  Raupenform  mit  geringen  Verbesserungen  bis  über  die  Mitte  dieses  Jahr- 
hmderls  erhalten,  und  zahlreiohe  von  Dilettanten  herrührende  Schul  Wandkarten 
ssigen  diese  veralteten  Zerrbilder  noch  heute,  als  wenn  man  bei  Landkarten  einen 
Gebirgszug  durch  eine  schmale  Kamndinie  vorstellen  dürfte,  wie  dies  auf  einer 
«cheniatischen  Skizze  natürlich  immer  gestattet  ist.  Auf  topographischen  Karten 
des  18.  Jahrb.  füllte  mau  in  Brmaugeluug  eines  Bessern  jedoch  mit  der  gleichen 
fidnraffensignatnr  alle  Stellen,  wo  eine  Thalbösohung  sich  zeigte,  das  zwischen 
liegende  Land,  als  seien  es  lauter  breite  FlateauflSchen,  weiss  Isnend  (Oassini'sche 
Karte  von  Frankreich  S.  ö). 


'')  VergL  ausser  Steinhauser,  Zöppritz  etc.  auch  Streftieui-,  AUg.  Terraiu- 
lehre.  Wien  1878;  StrefiBeurs  posthumes  Werk:  Die  Oberfladiaigettaltnng  und 

die  DarstcUungsweisen  des  Terr.uii=;.  lu  rausgeg.  von  Xenlier,  Wii-n  ISTS.  mit 
32  Tafeln,  ist  mehr  eine  isLritik  aller  Veriahreu.  V^ergl.  auch  die  treulichen  Winke 
Hammers,  Geogr.  Jahrb.  XVII,  1894,  75—80. 

U* 
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Das  Studium  der  lUasük  des  Erdbodens  konnteu  diese  Karteubilder  nicht 
iorden.  Wer  eich  demaelbeii  hiiqfeben  wollte,  ▼enoehte  durch  Settettuwidliieii 
ein  BSd  sa  geiwinneii.  Der  wisseuschailliche  Forseber  nabm  mit  Vorliebe  Ge- 
bi  r  <^  s  p  fl  n  o  ramen  auf,  wiilirend  die  unbedeutenden  Hügel  <ler  Flacbläiider  zu 
geriugeu  Aubalt  desa  boten  und  überhaupt  keine  Darstellung  auf  den  Karten 
fanden.  Der  Entwurf  von  aoldien  Umriohtsbfldem,  in  denen  man  die  Hohen- 
nmrisae  der  fiberMhenten  Erhebungen  gegen  den  Horisont  hin  nach  gegenseitiger 
Lage  und  Höhe  von  einem  festen  Standpunkt  aus  mit  dem  Stift  skizziert,  kann 
jedem  Jünger  der  Ueographie  als  beste«  Mittel  zur  Schürfung  des  A.uges  empfoh- 
len werden. 

1.  Die  Hühenziffor  und  die  Niveaulinie.  Auffallend 
sj)ät  hat  sich  auf  topograpliischeu  wie  geographiKchon  Karten  die 
zweckentsprechendste  Signatur  für  die  Höhenunterschiede  eingebürgert, 
die  Höhenziffer.  Als  man  schon  längst  über  Tausende  von  Höhen- 
koten  (durch  Meesung  bestimmter  Höhenponkte)  verfttgte,  stellte  man 
sie  tabellarisch  oder  auch  vohl  im  Auszug  in  der  Form  von  Gipfel- 
profilen (S.  217)  neben  der  Karte  zuBammen,  statt  sie  in  die  Karten 
am  richtigen  Ort  einzuRch reiben.  Zwar  kann  aus  einer  mit  Höhen- 
zahlen oder  bei  Soon  niul  dem  Meeresboden  mit  Tiefenzahlen  be- 
deckten Fläche  das  Auge  kein  Bild  der  Bodenplastik  gewinnen,  aber 
die  beigeschriebene  Höheuziffer  rückt  in  unserer  Vorstellung  den  Einzel- 
punkt  sofort  in  ein  festbestimmtes  Niveau  und  bietet  uns  damit  einen« 
im  Gedächtnis  haftende  Anhaltspunkt  sur  Beurteilung  der  Höhenlage 
der  Umgebung.  Ihre  wahre  Bedeutung  tritt  freilich  erst  in  der  Ver- 
bindung mit  allen  sofort  su  bespredienden  Mitteln  der  Geliindedarstel- 
lung  herv()r. 

Im  Laufe  der  letzten  dreissig  Jahre  haben  ITöhenziffeni  mehr  und  mehr 
nuf  unsern  Ätlaskarteu  Eingang  gefunden  Aber  immer  noch  können  sich  die 
Karlugrapben  von  dem  Gedanken  älterer  Zeiten  nicht  lossagen,  dass  nur  Gipfel- 
und  Britebongspnnkte  durch  Höhenkoten  an  bsMiohnen  seieii.  Und  dodi  ehsr 

rakterisieren  sie  in  diesem  Fall  gewöhnlich  nur  ein  verscfavi&dend  kleines  Flüohen- 
fitück  nach  der  Iirihc.  Im  Flftchlarid  dagegen,  in  Thälem  und  Senken  ist  eine 
einzige  Höhenzlffer  oft  massgebend  für  dan  (lesamtniveau  weiter  Flächen, 

Ungleich  mehr  Anhaltspunkt«'  bietet  man  dem  Auge,  wenn  man. 
Punkti^  gleicher  Höhe  durch  Linien  verV)indet  und  damit  so«:.  Niveau- 
linien, auch  Horizontalen  oder  Isohypsen  genannt,  zieht.  Die 
wichtigste  Nireaulinie  der  Erdoberflfiche  haben  die  Karten  sdion  seit  den 
ältesten  Zeitm  irerzdchnet.  Die  Uferlinie  des  Meeres  (Kttsten- 
umrisfl),  die  sofort  alle  Teile  der  festen  Erdrinde  von  positiver  und 
negativer  Höhe  Uber  dem  Meeresspiegd  trennt. 

Es  ist  daher  verstandlich,  dass  anderweitige  Niveaulinien  zuerst  auf  See- 
karten atiftreteii '■').  wo  s-i<r,  Isobatheu  die  Punkte  im  gleichen  Tiefenabstand 
vom  Meeresspiegel  verbiudcu.  Die  Pranzoseu  haben  diea  Verfahren  dann  im 
vorigen  Jahrhundert  auch  auf  LandflSohen  übertra^^  und  lauge,  bevor  aus- 
reichende Messungen  vorlagen,  in  grossen  Zügen  ein  Bild  der  Plaatüc  des  Bodens 
Frankreichs  durch  laohypeen  entw<nf en     (a.  o.). 

")  So  hat  B.  B.  erst  A.  Petermann  sdt  1861  die  HShenzifTer  in  den 

Stieler'sdien  Tfandntlas  eingeführt.  —  Z.  B.  bei  den  Karten  des  Franzosen 
Buache  17.v>.  -  Dupain-TrieFs  Karte,  1:2.13001)0,  erschien  17Ü1.  Vergl. 
Peachel- Iluge.  1877,  S.  7U4. 
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S.  Die  Böschungszeiohnung  auf  topographischen 
Karten.  Die  Erfoidemisse  - de«  praktischen  Lebens  drängten  indessen 
auf  strengere  Methoden  der  GeUbidedarstellong  hin.   Die  militairische 

Taktik  verlangte  nach  Karten,  auf  welchen  man  die  etwaigen  Terrain- 
Schwierigkeiten  für  Truppenbewegungen  der  verschiedenen  Gattuntjen 
zum  voraus  berechnen  könne.  Ein  unscheinbarer  Hügel  gewinnt  hier 
im  Einzelfall  für  die  Aufstellung  einer  Piatterie  gewaltige  Hedeutung, 
während  die  ISteilheit  einer  Böschung  auch  bei  geringer  Ausdehnung 
die  Erstttimung  eines  Punktes  unmöglich  machen  kann.  Diese  rela- 
tiTen  Höhenunterschiede  nnd  die  Neigung  des  Bodens  auf  Orond  sahl- 
reidier  Messungen  an  jeder  Stelle  zur  anschaulichen  Darstellung  zu 
bringen,  gelang  dem  8ächfli8<dien  Major  J.  G.  Lehmann  (1799\  Seine 
{Strich-  oder  Schraf  f  enman  ie  r  ist  die  Basis  für  alle  Darstel- 
lungen des  Geländes  auf  topographischen  Karten  geworden  ^^),  wenn 
sie  auch  später  mehrfach  abgeändert  und  verbessert  wurde.  Das 
Prinzip  dieser  Methode  ist  zunächst,  dass  man  die  verschiedene  Steil- 
heit der  Flächen  nnd  Abhänge,  deren  ununterbrochener  Verlauf  das 
EidobeiflSchenstfiok  xusammensetast,  durch  verschiedene  Schattierung 
andeutet,  und  dass  der  Neigungswinkel  jener  Flächen  gegen  die  Hori- 
zomtide  aus  der  Stärke  der  Schattierung  abgeschätzt  werden  kann. 

Man  stelle  sich  die  darzustellende  Bergpartie  durch  senkrechte  Strahlen 
erleuchtet  vor  und  hezeichne  die  Liehtiiienge,  welche  auf  i-iiie  horizontale  Fläche 
von  beliebiger  Grösse  fällt,  durch  1,  so  wird  das  Quautum  Licht,  welches  die 
gleiolie  Fliehe  erhellt,  wenn  de  geneigt  ist,  offenlMtr  geringer  sein;  bei  senk- 
rechter Stellung  des  Abhanges  wird  kein  Lichtstrahl  sie  treffen.  Aas  der  OrSeae 
(Irs  Xt  i'_fun<rs\viiikel3  u  liisst  sich  also  die  Stärke  der  Beleuchtung  (  -  cos  a)  be- 
rechueu.  Bei  einem  Böschungswinkel  von  45'^  z.  B.  beträgt  die  Helligkeit  noch 
^»71  (~  sollte  also  einen  solchen  Abhang  durch  eiue  Farbe  au- 

deaten,  die  tat  7  TeUea  Wein  und  8  Teilen  Schwärs  gemengt  ut^  In  der 
Praxis  crgiebt  eich  sofort  die  Unmöglichkeit,  etwa  90  Sterbcnuutenefawde  fOr 
jeden  (Jrad  des  Böschungswinkela  zur  Darstellung  zu  bringen  oder  diese  mit  dem 
Aage  noch  zu  untei'scheiden.  Zudem  sind  Abhänge  von  mehr  als  00"^  kaum  zu 
erklettern  und  erscheinen  uns  als  senkrecbth  Dsher  beecfarSnkt  msn  m  ebenen 
Ländern  die  Terraindarstellnng  aof  Abhfinge  bis  zu  45  ^  in  solchen  mit  Hoch- 
gebirgen  auf  Böschungen  bis  zu  60°.  Diese,  sowie  alle  noch  steiler  aufgerichteten 
Flächen  worden  ganz  srhwarz  gt'zeiohni't.  Die  Hiischungen  bis  zu  45"  teilt  niau 
aliHlauu  iu  10  Klassen  zu  je  ö"  ein  und  stellt  für  jede  den  Grundsatz  auf,  dass 
ädi  die  Dicke  des  Bwgstridis  zar  Breite  des  weissgelassenen  Zwisdienraume  wie 
der  Böschongswinkfll  a  zu  seiner  ErgSrnnrng  su  45°  (45°  —  or)  verhalte.  Es  werden 
ebo  Ebenen  gans  weiss  gelassen.  Es  verhält  sidi  dann  weiter 

schwiir/  :  weiss  oder  schwarz  :  weiss 
bei  einer  Neigung  von  5°— 10"  wie  5"  :  40°    =  1:8 
,     „        „        „  10«-16»    „  W  :  86»    =  2:7 
p      n         n        V  16»-20»    „  15°  :  30°  3:6 

u.  fl.  f.  (Vrrgl.  Athis  Taf  V). 

Wo  man  die  Grenze  erst  bei  60°  sieht,  erhält  mau  eine  Klasse  mehr  und  schreitet 

**)  Die  Leshre  der  Sitnationszeichnnng  oder  Anweisung  zam  richtigen  Er- 
kennen und  genauen  Abbilden  der  Erdoberfläche.  Nach  des  Verfassers  Tode  (1811) 
mit  Atlas  herausg.  von  Fischer  1815.  Später  öfter  aufgelegt.  Aus  diesem  Werk 
gingen  die  verschiedenen  ^ächuleu  des  topographischen  Zeichnens",  die  Yorlage- 
oBtter  ete.  hervor. 
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im  Verhältnis  von  1  :  0,  2  :  8  u.  s.  w.  fort  Li  sehr  ebentm  Temin  Miliiebt  man 
meist  auch  noch  eine  Klwae  für  0*-~l*  n.  f.  w.  ein. 

Die  weitere  praktiBche  Atuführung  muss  hier  übergangen  werden. 
Auch  die  Länge  und  Kiehtuiig  der  Bergstriche  ist  bei  dieser  Methode 
nicht  willkürlich.  Sie  setzt  zunächst  voraus,  das«  die  Erhebungen 
durch  HülfHlinieu  in  Schichten  von  gleicher  Höhe  über  der 
Grundfiiiche  der  darzustellenden  Formen  geteilt  sind.  Diese  Linien» 
in  denen  die  parallelen  Schnittebenen  gleichsam  aus  dem  Gelimde  her« 
Tortreten,  sind  niditB  anderesi  als  die  oben  genannten  Horizontalen 
oder  Isohypsen.  Aequidistante  Isohypsen  heissen  sie,  wenn 
die  Schichten  in  gleichem  Verttkalabetand  angenommen  sind.  Auf 
topographischen  Karten  wendet  man  nur  aequidistante  lsoh3'pBen  an. 
Eine  zur  Isohypse  senkrechte  Kichtung  giebt  uns  den  Neigungs- 
oder Böschungswinkel  des  Terrains  an  dieser  Stelle  an,  und 
umgekehrt  stehen  die  Isohypsen  immer  senkrecht  auf  der 
Linie  grösster  Neigung.  Bei  parallelen  Isohypsen  ist  letztere 
gleich  dem  geraden  (horizontalen)  Abstand  der  Isohypsen;*  bei  nicht 
parallelem  Verlauf  wird  jene  Linie  grösster  Neigung  im  Bogen  ver- 
laufen ,  jedoch  so,  dass  sie  beide  Isohypsen  senkrecht  trifft.  Die 
Bergstriche  müssen  nun  —  und  dies  ist  ein  Hauptprinzip  — 
stets  senkrecht  gegen  die  a  e q  u  i  d  i s  t  a  n  t e u  Isohypsen  ge- 
zeichnet werden,  also  im  allgemeinen  radial  und  in  allmählich, 
wechselnder  Richtung.  Gerade  in  der  zarten  Vermittelung  der  Ueber- 
gänge  Ton  Richtung,  Länge  und  Stärke  der  BergschrafFen  liegt  die 
schwierige  Kunst  topographischer  T^rrainzeichnung  ^*). 

üebrigent  werden  diese  Halfs-Isohypien  b<n  dieeer  Sohnffenmanier  nidat 

mit  ausgezogen  oder  eingesto«  hen.  Taf.  V  des  Atlas  giebt  drei  Proben  topogiu- 
]ihiH(-}ior  Terntiii/eiohniing  für  Flachland,  Mittel-  imd  Uodlgebiigs  (1 : 100000^ 
letzteres  in  schiefer  Beleuchtung  (s.  tu). 

3.  Höhenschichtenkarten.  Die  Ergebnisse  der  neuem 
Landesvermessungen  werden  jetzt  in  den  meisten  Staaten  in  der  Form, 
von  Niveaulinienkart<Mi  grossen  Massstalx's  i  Mosstischblätter)  ausgegeben, 
auf  denen  die  Unoh(Milieit<'n  ausschliesslich  durch  feiner  oder  stärker 
ausgezogene  aequidistante  Horizontalen  von  sehr  geringein. 
Höhenunterschied  (20"*,  mit  Zwisch«nstiifen  Ton  10"*,  5""  etc.)  zur 
Darstellung  gelangen;  in  stark  wechselndem  Terrain  kann  hiedurch 
mitunter  noch  ein  ganz  ausdrucksvolles  Bild  entstehen.  Für  bevor^ 
/ugte  Gegenden  werden  diese  Karten  nicht  selten  gleichzeitig  mit 
farhi^rm  Rcrgsth raffen  versehen.  Das  geschilderte  Prinzip  hat  man 
dauu  l)ereits  vielfach  auf  geographische  Karten  angewandt.  Die  Zahl 
und  der  Hölienabstand  der  einzuzeichnenden  Isohypsen  hängt  meist 
mit  dem  Kartenmassstab  zusammen.  Bei  Verkleinerung  desselben  muas 
audi  die  Zahl  angemessen  verringert  und  damit  der  Höhouibstukd 
entsprechend  vergrössert  werden.  Auch  wird  die  Aequidistanz  der 
Isohypsen  zuweilen  ausgegeben,  oder  es  werden'  einzelne  markante 


"*)  Venl.  0.  Vogel,  Terrshidsrstellmig  auf  Lsndksrten  mittekt  Schrsffen. 
Peterro.  MitteU.  1898,  143  ff. 
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Stufen  ciniroschoben  (Atlas  Taf.  V,  Darsteüuiiii  dor  T('rr:Hnz<;'i(hnnn<,' 
in  Höhenkuneuj.  Ihre  belehrende  Bedeutung  haben  die»e  bOg.  Höheu- 
•ehichteiilcarten  jedodi  exft  eilialten,  seit  man  die  enuelnen  dweh 
Isohypsen  getrennten  Bdschungsflttchen  des  Gesamtgeländes 
dnrcli  Terschiedenes  Flächenkolorit  dem  Ange  nnterscheidbar 
gemacht  hat. 

"Wählt  man  die  Farben  ganz  beliebijf,  so  entsteht  ein  Bild  von  buntfarbigen 
Bändt'm.  das  die  Oe^amtplastik  noch  nicht  veransrhiuilichen  kann.  Stellt  man 
al)er  eine  durch  wenige  Farben  ailmähUch  von  Heil  zum  Dunkel  oder  umgekehrt 
finrtadireSteBde  "FtahmAHla,  nuammen,  so  ▼erwanddii  nöh  die  HSheasdiiolitai- 
karten  in  aiaqpezdchiiete  Holftmittel  des  Studiamt  tind  Unterricht«.  Eine  soldie 
ist  z.  B.  von  dem  österreichischen  Feldzcugmcistcr  von  Hauslab  (-|-  1><S:])  aufi^e- 
stellt.  der  die  Tiefebene  durch  hcllirflbe  Farbontöne  darstellt  und  durch  diitd^el- 
gdb,  brauu  zum  oUvengrün  tortachreitet.  Andere  Farbeuwahl  ist  auf  Taf.  V  des 
Atias  SU  Gmnde  gelegt,  und  jedes  Jahr  bringt  neue  ansprechende  Versnchef  sich 
auf  diesem  Wege  aUmfihHch  einem  Landschaftsbild  za  niQiem. 

4.  Schraffenmanier  auf  geographischen  Karten.  Die 
oben  angedentete  Lehmann'sche  Schraffenmanier  kann  man  bei  Karten 
Ueinem  Massstabee,  wie  sie  nnsere  Hand-  und  Sdralatianten  bieten, 

nicht  vcnvonden.  Hinsichtlich  clor  Goländezei<dmiing  muss  auch  hier, 
wio  für  die  Situation  eine  Ocneralisicning  eintreten.  Es  beruht  die 
Anwendung  der  heilern  oder  dunklcrn  Schraffen  nicht  mehr  auf  jenem 
bestimmten  arithmetischen  A'erhiiltnii?,  Hon<l«'rn  sie  tlienen  nur  zur  all- 
gemeinen Darstellung  schwächerer  oder  steilerer  Böschungen ;  den  Grad 
derselben  kann  man  aus  ihnen  ni<dit  mehr  ablesen.  Dennoch  können 
sie  in  der  Hand  eines  geschickten  Kartographen  oder  Stechers  zu 
einem  höchst  ansdracksvoUen,  auch  noch  feinere  Unterschiede  der 
JU)hSiige  illustrierenden  Bilde  verwandt  werden.  Man  darf  nur  nicht 
vergessen,  dass  es  sich  hier  um  eine  wirkliche  darstellende  Kunst 
handelt  (S.  <t).  —  Als  ein  ferneres  Hiilfsniil  (el ,  das  Kartenbild  im 
Gebirgsland  noch  ausdrucksvolh'r  zu  gestalten,  hat  sieh  die  sog. 
schiefe  Beleuchtung  eingebürgert.  Man  denkt  sich  dabei  die 
Sonne  meist  im  Nordwesten  oder  Nordosten  des  Gebirges  stehen,  wo- 
durch also  bei  den  Gebirgskämmen  im  allgemeinen  ein  Abhang  in 
hellere  Beleuchtung  tritt,  der  abgekehrte  ins  Schattendunkel.  Hier- 
durcli  wird  der  Eindruck  des  Reliefartigen  ungemein  gefördert,  aber 
die  richtige  Anwendung  dieses  Prinzipes,  insbesondere  in  l'ezug  auf 
den  Wechsel  der  zu  beleuchtenden  Ijösehung,  erfurtlert  wiederum,  um 
nicht  ein  Zerrbild  zu  erzeugen,  eiiu'  kundige  Hand.    (Atlas  Taf.  V). 

Noch  mehr  nähert  sich  die  Kuust  des  Kartographen  der  Malerei 
durch  Anwendung  der  sog.  Schummerung.  Es  ist  keine  Frage, 
dass  die  Zeichnung  vieler  Tausende  von  kidnen  Bergstrichen,  um 
schliesslich  ein  winziges  Terrainstilck  darzustellen,  äusserst  mühsam 
ist.  Daher  wenden  die  Kartographen  bei  Herstellung  ihrer  Vorlagen 
für  den  Kupferst<H'her  schon  hingst  den  Pinsel  an  und  malen  mit 
tM^piafarbe  das  Terrainbild  in  die  Situation  hinein.  Dem  Stecher  liegt 
es  dann  ob,  die  feinen  Koloritabstufungen  in  geeignete  Bergstriche  zu 
fibersetzen.  Beim  Steindruck  aber  vermag  man  ähnlich  wie  auf  dem 
IVtpier  jene  unmerklich  in  einander  übergehenden  Farbentßne  su  er* 
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zeugen,  wie  sie  der  Zeichner  mit  dem  Wischer  oder  dem  Farbenstift, 
der  Maler  mit  dem  Pinsel  hemutollen  vermag.  Dieses  Verfahren 
nennt  man  die  Sohommerong,  welche  den  Vorzog  der  leichtem  und 
sehr  viel  sdinellem  Her>^tollbarkeit  des  Terrainbildes  vor  der  Schraf- 
flonng  TOraus  hat,  ihr  aber  an  Korrektheit  im  Detail  weit  nachsteht. 

Die  Höhenschichtenkarte  und  die  Karte  mit  Hercrsehraffen  ersriinzen  sich  in 
aiisgezeichueter  Weise.  Die  letztere  im  l  iitcrricht  ganz  durcrh  die  crstere  er- 
setzen zu  wollen,  erscheint  nicht  richtig,  wenn  man  nicht  sehr  viele  Farbenstufen 
anwenden  kann.  Der  Haaptfibebtaad  der  Höhenadiiehteiilcarten  liegt  darin,  daas 
die  Isohypsen  durchaus  nidit  immet  aut  einer  so^.  BrechungsUnie  de«  Geländes, 
mit  einem  Stufenrand  zusammenfallen,  wüliieud  umg^ekehrt  der  Anfänger  natur- 
gemass  glaubt,  die  ITarbeugreuze  bedeute  einen  soluheu  abfüllenden  Haud  einer 
H&enstnfe. 

5.  Die  Anwendung  verschiedener  Farben  zur  Mar- 
kierung von  Massenerhebungen  hat  auch  erst  dne  Geschichte 
von  40 — 50  Jahren.  Sie  ist  insbesondere  dem  ünterri«2ht  bei  Herstel- 
lung von  Wand-  und  Schulkarten  zu  Gute  gekommen.  Es  war  das 
Verdienst  E.  v.  Sydow's,  ein  einfaches  und  wirksames  Prinzip  dafür 
zuerBt  in  Anwendun^i  L'ebradir  zu  li.iben,  indem  er  für  das  Tiefland 
einen  grünen,  für  H*K'htlä(  ln>n  einen  weisj^en.  für  alle  Bergschraffen 
einen  braunen  Farbeuton  anwandte.  Dasselbe  ist  seitdem  in  Einzel- 
heiten vielfach  abgeändert  zur  Anwendung  gekommen.  Man  erzeug;t 
durch  die  Kombinierung  von  4 — 5  Farbenplatten  jetzt  höchst  an- 
schauliche Bilder,  gegenüber  welchen  die  schwarz  gestochenen  Terrain- 
karten den  Anf&iger  kalt  lassen. 

Man  darf  das  Flächenkolorit,  das  man  hiebe!  zur  Anwendung  bringt,  übri- 
gens nieht  »'iiifacli  mit  dem  <lfr  H<'>lir'ns<'lii<'litenkarte  verwechseln.  Allenling:» 
pflegen  sich  die  Urenzliuicu  der  einzelnen  farbigen  Flächen  an  gewisse  ziffer- 
massig bezdelinete  Höhenstufen  (200i",  500»,  1000*  u.  t.  f.  a.  Atlas)  ansn* 
schliessen,  aber  nur  im  allgemeinen;  im  einzelnen  werden  die  Terrainformen 
sellist  (It  ii  Vorlauf  dieser  Farbeni^renzen  liestinmien  müssen;  denn  der  Hiiuptzweek 
der  Farben  ij*t  in  diesem  Falle,  als  a  u  m  1  e  i  e  h  e  n  d  e  s  Mittel  zur  Herstel- 
lung eines  ruhigen  Terraiubildes  zu  dienen.  Es  hat  keinen  Sinn,  bei 
der  ausgedehnten  Generaliiierung  aller  andern  Kartenelemente  einem  einsdinea, 
wie  in  diesem  Falle  dem  FUohenkolorit,  streng  die  mathematisohe  Unie  der  Iso- 
hypse an  Grunde  zu  legen. 

6.  Reliefkarten.  Da«  richtigste  Bild  einer  Terrainform  ver- 
ma":  natürlii'h  das  Kolief  selbst  7\\  liefern.  Doch  ist  die  Herstellung 
von  Reliefkarten,  welche  die  Uneheiiheiteii  des  Hodens  plastisch  wioder- 
geben,  mit  grossen  Kosten  und  »Schwierigkeiten  verbunden.  Nur  für 
kleine  Geländeabschnitte  kann  mau  Reliefe  in  richtigem  Massstab  der 
Liinge  und  HShe  entwerfen.  Die  Messtisohblfttfeer  bieten  dasu  jetrt 
ein  sehr  bequemes  Mittel,  indem  man  die  einsdnen  Hdhaischichten 
in  dünner  Pappe  ausschneidet,  sie  aufeinander  klebt  und  die  Treppen- 
stufen mit  einem  plastischen  Mittel  ausgleicht.  Bei  einer  Herggruppe, 
cinetn  GchirL'e  oder  irnr  einem  ganzen  Lande  wie  nentsehlaiid,  Frank- 
reicli  etc.  niiiss  man  eiiien  ungleich  grössern  Höhenmassstab  als  Längen- 
massstab anwenden,  um  diu  relativen  Unterschiede  der  Unebenheiten 
noch  anschaulich  zu  machen«  Denn  man  bedenke,  dass,  wenn  man 
eine  Alpenkarte  im  Handatlasformat,  also  ca.  1  :  2.000000  seiehnen 
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wollte,  der  4800*"  hohe  Montblanc  bei  dem  gleichen  Massstabe  nur 
4.800000""»  :  2.000000  =  2,4"™  hoch  werden  würde!  Was  Heese 
audi  daneben  nodi  irgend  dentiidh  snr  Darstellnng  bringen?  Ifan 
mnss  also  in  diesem  Falle  mindestens  einen  lOfach  grössem  Massstab 

für  die  Höhen  wählen  und  sich  auf  die  Darstellung  der  wichtigsten 
Thalformen,  Hochebenen  etc.  beschränken.  Vergrössert  man  den  Höhen- 
massstiib  noch  mehr,  um  das  50-,  InOfncho,  so  entstehen  statt  der 
Veranscliaulichungsraittel  häufig;  Zerrbilder  mit  den  uiui:itürlichst<Mi 
Formen,  zuckerhutförmigen  Bergen,  und  steilwandigen  Abhängen,  die 
der  IK^Uiefakeit  nidii  entfernt  mehr  entspreeben,  aber  leider  im  Unter- 
richt viel  verbreitet  sind. 

7.  Das  Profil.    Ein  leichter  herzustellendes  HtUfsmittel  zur 
Auffossung  des  Reliefs  der  Erdoberfläche  ist  die  Anfrisszeichnnng  oder 

das  Profil.    Auf  <  iner  dem  Durchschnitt  eines  Landes  entsprechen- 

den  geraden  Linie  liat  man  zunächst  von  einem  Endpunkte  aus  je 
nach  dem  gewählten  Massstab  die  Entfernungen  derjenigen  Punkte 
anfzutrngen,  welche  zur  Markierung  des  Protils  verwandt  werden  sollen. 
Bei  Prolilen  grossen  Massstabes  oder  durch  weite  Erd.striche  kann  man 
der  Grundlinie  eine  dem  Längenmassstab  entsprechende  Krümmung 
l^ben  (Atlas  Tal '48).  Auf  jenen  Punkten  werden  Kormalen  in  der 
der  einzelnen  Höhenlage  entsprediraiden  Höhe  errichtet  (oder  bei  Pro- 
filen durch  Meeresbecken,  Meerengen  nnd  dergl.  solche  entsprechend 
den  Tiefen  nach  unten  gezogen)  und  iiin-  Endpunkte  verbunden.  Es 
ist  klar,  dass  hiebei  binsichtlich  des  zu  wählenden  irrössern  Höhenmass- 
fitabes  genau  dasselbe  gilt,  wie  beim  Relief.  Uel)ersteigt  die  Reduktion 
der  Längen  die  der  Höhen  in  sehr  hohem  Grade,  so  entstehen  For- 
men, die  ein  ganz  folsohes  Bild  geben  und  inrtilmliche  Vorstellungen 
Uber  die  Steilheit  der  Böschungswinkel  erwecken  mttssen  (Atlas  Taf.  41. 
Profil  durch  Teneriffa).  Zum  Glück  beginnt  man,  die  Unfruchtbar* 
koit  blosser  Gipfelprofile  der  Gebirge  mehr  und  mehr  einzusehen.  Be- 
sonders instruktiv  sind  Profile  durch  ganze  Tiinder  und  Kontinente, 
weil  durch  sie  die  fiegensiitze  zwischen  Hoch-  und  Tiefländern  zur 
deutlichen  Anschauung  gebracht  werden,  die  oft  trotz  Farbenunter- 
schied  aus  den  Plankarten  erst  mühsam  herausgelesen  werden  müssen. 
Alexander  von  Humboldt  hat  uns  hier  mit  seinem  Profil  durch  Mexiko 
I   (1811)  die  richtigen  Wege  gewiesen» 

Yeigi  die  Profile  in  ▼ier&flbor  UeberhShimg,  durch  die  Schweiz  (Aüas 

Taf.  24 in  20-  bezw.  40facher  Ueberhöhung  durch  Süd-  und  Nordamerika  (Atlas 
Taf.  4*2  u.  44),  8f)wie  die  Profile  durch  Teneriffa  in  wecliseludcr  Ueberhöhung 
(Atlaa  Taf.  41 j.  Das  sind  also  sämtlich  nur  schematische  Protiie.  Im  richtigen 
Verhältnis  der  Hohe  snr  Linge  werden  Profile  darcb  grSasere  I^nderstre^n 
nur  mittelst  zahlreicher  BlSlter  hergestellt  \vcrdeu  köuncn.  Ein  solches  von  S,««,"^ 
LünL'<'  lieferte,  wie  schon  erwähnt  (H.  105),  F.  Liugg  durch  Europa  in  1  :  l.OlXiOOO. 
femer  ein  solches  (2™  lang)  durch  Deutschland  und  die  Alpen,  1ÖÖ7  in  1:  5Ü0UU0. 

III.  Das  Messen  auf  Karten  (Kartometrie) 

§  112.   Das  Kartenlegen.    Wenn  dio  Kartonzoichmnii;  violfach  eine 
technische  Fertigkeit  voraussetzt,  die  nur  durch  langjährige  Uebung 

*^  Ffir  msnehe  hier  bdisnddltMi  Punkte  Yvef^  man  0.  Bohrbsoha  kritiicbe 
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gefwonnen  werden  kuuu  and  daher  dorn  Kartographen  die  be»oudere 
Stellung  eines  Ktfnstlen  unter  den  Geographen  anweist,  so  b^^int 
mit  dem  Lesen  nnd  der  Ansmessung  der  fertigen  Karte  wiedemm 
die  Arbeit  des  wissenschaftlichen  Geographen.  Soweit  es  sieh  um  dnft 
Lesen  von  Uebersichtskarten  handelt,  wie  sie  uns  die  Handatlanten 
allein  bieten  können,  beschäftigen  wir  uns  an  dieser  stelle  nicht  mit 
(lemsell)eii ,  da  ja  dies  ganze  Werk  in  seinem  speziellen  Teil  sich 
wesentlich  auf  dem  Studium  dieses  modernen  Kartenschatzes  aufbaut. 
In  das  Lesen  einer  toxK>graphi8chen  Karte  kann  ein  Lehrbuch  der 
Gesamtgeographie  aber  nicht  einführen.  Hier  muss  das  Selbstetudinm 
eintreten.  Nichte  wird  dies  mehr  befördern,  als  der  stete  V^gleich 
der  Karte  mit  der  Natur.  Der  angehende  Geograph  sollte  bei  jedem 
Ausflug  ins  Freie  und  jeder  Heise  mit  den  besten  und  genauesten 
Karten  seiner  Umgebung  oder  des  durchreisten  (Tcbietes  versehen  sein. 
Im  erstem  Fall  also  mit  topograj^hischen  Karten,  im  andern  mit  sol- 
chen grossen  Massstabes  und  möglichst  charakteristischer  Wiedergabe 
der  Terrainformen  ^).  Dem  Touristen  dient  die  Spezialkarte  meist 
nnr,  um  seinen  Weg  zu  finden  oder  den  Namen  dieses  oder  jenee 
markanten  Punktes  (Berggipfel,  Ruine,  Schloss,  Ortochaft  etc.)i  den  er 
auf  seinem  W^^e  erblickt,  fwtzustellen.  Der  Geograph,  welcher  die 
Karte  lesen  lernen  will,  nmss  danelien  umtrekehrt  versuchen,  alle  auf 
der  Karte  dargestellten  Olijekte  un<l  Formen,  soweit  sie  überhaupt 
von  seinem  ^Standpunkt  aus  sichtbar  sind  —  und  diese  Feststellung 
an  sich  ist  eine  ausgezeichnete  Uebung  im  Kartenlesen  — ,  in  der 
Natur  wieder  zu  erkennen.  Neben  der  Orientierung  mit  Hülfe  der 
Karte  nach  den  Richtungen  handelt  es  sich  auch  um  Abschätzung  der 
Entfernungen,  der  Höhenunterschiede,  der  Böschungswinkel  in  den 
Proiiilinien  des  Geländes  und  in  der  Frontansicht  u.  a.  mehr.  Die 
Bestätigmig  dieser  Schätzungen  durch  Ausmessungen  auf  der  Karte 
sollte  sich  daran  anschliessen.  Eine  Fertigkeit  im  Kartenlesen  erfor- 
dert in  jedem  Fall  lange  Lebuug,  uud  es  ist  Thattjache,  dass  mancher 
gelehrte  Geograph  oft  ratlos  der  Aufgabe  gegenübersteht,  sich  im 
Freien  nach  einer  ihm  längst  bekannten  Karte  allseitig  zu  orientiereu. 

Es  gipfelt  also  auch  das  Kartenlesen  in  gewissem  Sinn  in  der 
Ausmessung  auf  der  Kart^.  So  bunt  und  mannigfaltig  nun  auch  die 
auf  ihr  dargestellten  G(>i:enstände  sein  miJgen.  so  lassen  sie  sich  doch 
immer  auf  die  geometrischen  (iebilde  der  Linie,  der  Fläche,  des  Win- 
kels, der  Körperform  zurückführen,  und  dadurch  sind  ganz  verschie- 
dene Arten  von  Messungen  auf  Karten  bestimmt. 

§  113.    LSng-enmessnng.     1.    Mit    einer  hesondern    Aufgabe  der 
Längenmeäsung  auf  Karten  haben  wir  uns  früher  schon  beschäftig 

Beni(»*kungeB :  Die  mathemat.  Behandl.  geogr.  Probleme.   Fettscbriit  für  v.  Ridht- 

hofen.  1S'J3,  347— fi'i;  dio  neuere  Litteratur  wird  trefflich  analysiert  v.  Hammer, 
Geogr.  Jahrb.  XVI  l.  1Ö94,  80  ff.  —  •*)  Blosse  Eisenbahn-  oder  Weffenetzkarten 
haben  für  den  Qeographen  keinen  Nutzen.   Selbst  bei  Eiaenbabnmiirten  sollte 

man  mit  Karteü  wie  V^il'^-  N  1  »t  iitsi-iH  r  Reichskarte  1  :  riiiniKH)  versehen  sein.  Die 
modr-nieii  l^f'isehandbücluT  bieten  für  Kinzel^'egentii  n  heute  schon  treftliehe  Stu- 
diennuttel ;  alle  Uübei*sichtskarten  &md  m  deuselbeu  aber  viel  zu  klein  für  obige 
Zwecke. 
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bei  Bestimmung  des  Kartenmassstabes  (§  98).  Hier  han- 
delte es  sich  im  ▼esentlichen  immer  nm  Ausmessung  gewisser  Stttcke 
der  Ghradnetdiiiien  mittelst  eines  Zirkels  und  Vergleichs  mit  dem 

Älillimetermassstab  oder  dem  auf  der  Karte  befindlichen  Meilen-  (Kilo- 
metor-)  massHtab.  Die  Prüfung  dieser  auf  der  Karte  oin^Tpzfichnct^^n 
inathematischen  Hiüfslinien  übergehen  wir.  El)eusü  einfach  ist  die 
BeHtinimuug  der  geographischen  Koordinaten  eines  be- 
liebigen Punktes  auf  der  Karte,  da  die  Messong  sich  aal  den 
Abstand  desselben  von  den  n8chstgelegenen  Gradnetzlinien  beschrttnken 
wird  und  diese  Abstände  wieder  gerade  oder  einfach  gebogene  Linien 
»ind.  Längen-  und  Breitenunterschiede  zweier  Orte  zu  finden,  bedarf 
daher  auch  keiner  weiteren  Erläuterung. 

2.  £ine  der  wichtigsten  Fragen  der  Kartenmessung  ist  aber  die 
B  e  ^<  t  i  ni  m  n  n  g  der  Entfernung  zweier  b  e  1  i  e  b  i  g  «mi  Karten- 
punkte.  Auf  der  Kugel  wird  dieselbe  durch  den  Bogen  grösster 
Kugelkreisc  geuiesaen.  Im  Grunde  giebt  nur  eine  aequidistante  Azi- 
mutiilprojektion  (S.  200)  die  sich  im  Kartenmittelptmkt  schneidenden 
Orosskreise  als  längentrene  gerade  Linien  wieder.  Liegen  auf  einer 
solchen  die  Punkte  Ä  und  B,  deren  Entfernung  durch  Messung  be- 
stimmt werden  soll,  in  der  Riditung  eines  jener  Mittelpunktsgross- 
kreise, so  1ief<>rt  uns  die  ZirkelöfFnung  direkt  ihre  Eiitf«'rnung.  In- 
dessen in  aiuh'rn  Eiillon  uns  erst  eine  zur  Abmessung  geeignete  l'ro- 
jektion  zu  entwerfen,  ist  viel  umstiiudlicher,  als  die  Entfernung  durch 
trigonometrische  Rechnung  zu  ftnden  (S.  60).  Ebenso  ist  die  Abmes- 
sung erschwert,  wenn  der  grösste  Kreis  oder  die  orthodromische  Linie 
(8.  69),  längs  welcher  man  die  Entfernungen  zu  messen  hätte,  erst 
in  die  Karte  einauzdchnen  ist.  Man  wird  daher  überhaupt  direkte 
Entfernungsmessungen  nur  auf  solchen  Karten  ausführen,  auf  denen 
alle  grösst«'n  Kugelkreise  sehr  nalie  durch  gerade  Linien  wiedergegeben 
sind.  Dies  ist  z.  B.  auf  allen  Gradabteiiungskarten  109j  ohne  wei- 
teres der  Fall,  so  dass  man  auf  diesen  unbedenklich  nach  allen  Rich- 
tungen geradlinige  Entfernungen  durch  Abmessung  mit  dem  Zirkel 
bestimmen  kann.  Indessen  geben  auch  geographische  Karten  in  jenen 
Projektionen,  welche  man  für  Länderkarten  anzuwenden  pflegt  (Bonne'- 
»che  Projektion,  flächentrene  Azimutalprojektion  (?tc.),  genügend  ver- 
lässlirhe  Resultate,  sobald  man  nur  sich  bei  diesen  Mes- 
sungen nicht  allzuweit  (10°  — 15'')  vom  Karte nmittelp unkt 
entfernt.  Zu  Entfemungsmessungen  wähle  man  daher  in  einem 
Atlas  möglichst  die  Blätter,  auf  denen  die  abzumessende  Linie  mehr 
durch  die  Kartenmitte  läuft. 

Da  es  bis  jetrt  noch  nicht  Sitte  geworden  ist,  die  Landkartm  mit  Linien 

gleicher  Yerzermnf^sweile  ( Aequifleformaten)  sa  versehen      so  ist  es  zweckmämg, 

den  Bereirli  i-iiiiT  Karte,  innerhHlh  welches  rnnn  olme  Beileiikt-n  die  Entfernungen 
der  Einzcipuukte  mittelst  des  Zirkels  abmessen  kann,  durch  t;inige  Proben  zu 


Berechnet  tind  diese  Werte  fnr  viele  Projektionspole  von  Tissot  (Tissot- 
Hammer  s,  S.  172).  Kiii(retr;igen  sind  »olclie  Linien  (jleicher  Verzerrung  für  eine 
Karte  Asiens  1  :  40.000  OUÜ  in  iläcbentreuer  Azimutalproj.  von  A.  Bludan,  s.  oben 
S.  197,  Anm.  45. 
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bfl0timineii.  Man  vergleidit  dabei  das  Rendtai  der  Kimelmeaeoiigen  mit  den  «n(- 

aprechenden  auf  rinem  guten  Globus  von  möglichst  grossen  Dimensionen,  oder 
noch  besser  mit  den  durch  Rechnung  bestimmten  Kntfernungen  (S.  6Ü).  Köln 
(Domplatz^  ist  z.  B.  von  Königsberg  (Schloss)  genau  lUiX)*'"»  entfernt''**;;  man 
wird  für  die  (geradlinige)  Entfemttng  beider  (Me  auf  der  Karte  von  Mitteleuropa 
(Atlaa  Tat  16  in  1  :  6.00()0<iO  ca.  995  km,  auf  <l.  r  Kai-te  Europas  Atlas  Taf.  11) 
=  fast  lOOO^ni  finden.  Die  Fehler  Mriben  hiebei  innerhalb  der  Unsicherheit  der 
lyiessung  selbst,  oder  derjenigen  der  Ausgangspunkte  (d,  h.  so  kleine  Karten 
können  nicht  gewährleisten,  dass  wir  die  Zirkelspitze  auf  den  Domplatz  zu  Köln 
oder  den  Sehloitptets  ta  E5nigebeiig  eioftellen).  Madras  ist  von  Toido  6887  lun 
«ntfemt,  die  Messung  auf  der  Karte  von  Mittelasien  (Atlas  Taf.  38,  1  :  20.000000) 
€r«rielit  (1140^"'  ««der  fast  2"/o  niehr;  Singapurs  Entfernung  von  Tokio  (-=-■  5317*"") 
zeigt  sich  aul  «1er  Karte  von  Asien  (Atlas  Taf.  35,  l:40.üOUOÜOy  zu  ööOü 
oder  ftat  3Vt°o  mehr,  dagegen  auf  der  Karte  Sftdoatasiens  (Atlas  Taf.  89, 
1 :  20XN)0000),  auf  welcher  die  YerbindiingBUnie  Singapur-Tokio  wesentlich  näher 
dem  Kartenmittelpankt  liegt,  nur  za  6S>J0^'^f  also  nur  I7t  mdir  als  nach  der  ' 
Kechuung. 

3.  Die  gesamte  Situation"  einer  Karte  besteht  im  wesentlichen 
SOS  Systemen  von  Linien  so  vielfach  gebrochenen  und  nnregelmässig 

f:<'knimmtt'ii  Verlaufes,  dass  ihre  Län<;en  einer  mathematisehen  Ben^oh- 
luing  iinzuuänglicli  sind.  Wir  erinnern  au  Wegenetz,  politische  Grenzen, 
FluKS-  und  Kü8t<»nlinien,  Gebirgskämme  etc.,  deren  Länge  zu  kennen 
die  vergleichende  Geographie  nicht  entraten  kann.  Auch  hier  scheint 
ianf  den  ersten  Blick  die  mechanische  Rektifikation  dieser  Enrven  eine 
einlaehe  Sache  zu  sein.  Man  läset  einen  feingespitsten  Zirkel  mit 
ioAÖglichst  kleiner  Zirkeloffiuing  auf  der  gekrümmten  Linie  mehrfach 
auf  und  ab  wandern,  Teils  um  das  Mühsame  dieses  Verfalirens  zu 
vermeiden,  teils  um  sieh  dabei  (h^n  einzelnen  Jiiegungen  der  zu  mes- 
s(Mi<len  Linien  noch  mehr  ;uizusehmiegrn,  hat  man  eine  grosse  Zahl 
sog.  Kurvimeter  (auch  Kartometer  genannt;  konstruiert'^'). 

In  der  einfachsten  Gestalt  drehbare,  gezähnte  Rädchen,  die  am  Ende  eines 
Stifts  befestigt  sind;  oder  solche,  die  bd  der  Drehung  ein  kleines  Zahlweik  in 
Bewegung  setsen.   Freilidi  schmiegen  sich  auch  diese  kleinen  'Werkzeuge,  mit 

deiuMi  man  luif  dfr  zu  iin-^'^cnden  Kurve  entlnnj:^  fahrt,  den  kleinen  Krümiiunigen 
z.  B.  eines  Flusses,  einer  Kiistenliiiic  nur  unvollkoninion  an,  so  lange  der  Krüm- 
mungshalbmesser der  Biegungen  grösser  ist  als  der  Halbmesser  des  Messrädchens. 
Man  mfisste  also  iHnsige  Rüdoben  anwenden.  Man  bat  daher  neuerdings  Linien- 
messer  hergestellt"),  bei  denen  ein  Fuhntift  im  Mittelpunkt  eines  Kranzes  von 
kleinen  Rädchen  unmittelbar  ülier  alle  Hioornngen  einer  Kurve  geführt  wini.  Die 
Messrädcheu,  deren  mau  eine  ungerade  Zahl  anzuwenden  ptlegt,  drehen  sich  nur 
nach  aussen  und  gleiten  bei  gewissen  Bewegungsrichtungen.  Sie  ISsen  sich  also 
gewissermaasen  gegenseitig  in  der  B^^istrierarbett  ab.  Indem  man  ihre  Um- 
drehungen  sämtlich  abliest,  vermag  man  den  vom  Fahrstifl  durchlaufenen  "Weg 
zu  lierechiicn.  Im  allgemeinen  wird  man  mit  allen  diesen  Verfahrangsweisen 
jedoch  seilen  eine  grössere  Genauigkeit  als  bis  2  oder  87(.  erreichen. 

Indessen  besteht  bei  der  Kurvenmessung  die  grössere  Schwierigkeit 
nicht  in  dem  mechanischen  Messverfahren,  sondern  in  dem  beschränkten 


")  Martus,  astr.  Geogr.  1887,  180.  —  Vergl.  hiezu  besonders  die  Aus- 
fObmngen  Hammers,  Geogr.  Jahrb.  XVJL  1894, 81  ff.  —  Fleiaehhaaer-Trogniti^ 
Kartometer.  Hammer  s.  a.  0.  und  Zmtschr.  f.  Ingenieurwiss.  1889,  130 
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kartoirraphischon  Material,  das  uns  im  allgemeinen  zur  Abmessiinor 
aller  tiieser  iinregelinässigen  Linien  zur  Verfügung  steht.  Der  Karten- 
massstab spielt  hiebei  eine  ganz  ausserordentlich  wich- 
tige  Rolle.  Die  an  sieh  gelwtene  „Generalisatdon"  macht  die  Karten 
kleinem  Masestabee  mr  MeBsung  der  L8xige  der  fra^^ichen  Linien  so 
iinbranchbar,  dass  bei  Bestimmmig  der  gtoichm  Kurren  auf  verschie- 
den redusierten  Karten  leicht  Differenzen  von  20,  30  nnd  mehr  Pro- 
zenten heransspringen  können.  Dies  ist  die  Ursache  der  grossen  Un- 
sicherheit, welche  in  unsern  Hand-  und  Lehrbüchern  über  alle  diese 
Längen,  wie  besonders  Fluss-  und  Küstenlinien,  noch  herrscht.  In 
Wahrheit  eignen  sich  nur  topographische  Karten  zu  der  betreffenden 
Anamessang,  w«Q  diese  alle  Krfimmnngen  noch  in  geometrisdi  ähn- 
licher Gestalt  abbildea.  Geographische  Karten  geben  den 
Linienverlauf  im  allgemeinen  beträchtlich  verkürzt  wie- 
der. Gänzlich  die  Messung  unregelmäesiger  Linien  auf  georrrnphischen 
Karten  deshalb  bei  Seite  setzen,  wie  man  von  mathematischer  Reit^ 
verlangt  hat,  erscheint  dennoch  unmöglich,  da  man  für  zahllose  Erd- 
gegenden auf  topographische  Karten  für  Generationen  hinaus  nicht 
wird  rechnen  dürfen.  Es  wird  aber  schon  viel  gewonnen  sein,  wenn 
man  bei  allen  diesen  Ansmessnngen  die  Karten  erreichbar  grössten  und 
sogleich  mdg^ichsl  g^efaen  Massstabes  anwendet  nnd  viele  Kontroi- 
messnngen  ausführt.  Das  Missliche  an  der  gesamtoi  Beklafikations- 
arbeit  besteht  darin,  dass  man  (so  lange  es  sich  um  geographische 
Linien  handelt)  kein  rechnerisches  Verfahren  besitzt,  um  die  Resultate 
zu  prüfen,  wie  bei  den  oben  geschilderten  Entfernungsmessungen. 

I  114.  Die  FUUlieBiBCnug.  Viel  besser  ist  man  in  der  Karto- 
gnpllie  hinsichtlich  der  Flächenmessung  daran,  als  bei  der  Kurven- 
aessong,  weil  der  Flächeninhalt  der  abgeschlossenen  Figuren  bei  der 
notwendii^en  Generalisierung  kaum  verändert  wird.  Hier  gleichen  sich 
die  Fehler  der  Er\^-eiterung  oder  Verkleinerung  der  Figuren  bei  Ver- 
einfachung der  Umfangsiiiiien  meist  aus.  Man  kann  daher  auch  Karten 
nriüBtniamässig  kleinen  Massstabes  schon  ganz  gut  zu  FUlchenmes- 
rangen  anwenden.  Erste  Voraussetzung  ist  freilich,  dass 
die  Projektion  eine  flächentreue  seL 

Den  FUcheninhalt  ebener  Figuren  von  beliebigem  Umriss  pflegt 
man  bekanntlich  annShemd  so  zu  bestimmen,  dass  man  denselben 

Figuren  von  regelmässiger  oder  leicht  zu  berechnender 
Gestalt  (Quadrate,  Rechtecke,  Dreiecke^  einschreibt  und  die  etwa 
überschiessenden  Randstücke  von  neuem  mit  ähnlichen  Figuren  be- 
deckt, bis  man  den  Rest  glaubt  abschätzen  oder  vernachlässigen  zu 
JcÖnnen.  Bequemer  und  sicherer  gelangt  man  zum  Ziel,  wenn  man 
das  ganze  zu  messende  Flilchenstilck  mit  einem  Netz  möglichst 
kleiner  quadratischer  Maschen  überzieht  —  oder  ein  duich- 
«ichtiges  Millimeterpapier,  eine  feingeteilte  Glasplatte  darfiber  legt  — 
nnd  alsdann  die  Zahl  der  von  der  Figur  eingenommenen  Maschen 
zählt,  wobei  man  die  an  den  Rändern  nur  unvollkommen  in  die  Figur 
fallenden  Quadrate  nach  ilirem  einzustellenden  Werte  —  etwa  in  Zclm- 
teln  —  abschätzt.    Es  handelt  sich  dabei  vor  allem  zu  bestimmen,. 
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welcher  Wort  in  der  Natur  der  Masche  des  Netzes  zugeschrieben 
werden  soll. 

Bei  Karten  von 

1 :     10000  iit  l»>n      10«,  alao  Iqmm      lOOqm     »  1  Ar 
1  :    100000  tot  Inn  »  loom,  also  1  iimm  »  10000  qm  =  1  Hekt. 
1  :  l.)>(in(M)0  ist  1"""  ^  also  l  (\mm  =  lOOfiekt  =  1  qkni 

1  :  r>.(HH)(i(M)  ist  1»""       .'.        alho  1  <iiiim  =  2')  t]km. 

Dies  \'erfuhreii  ist  bei  Plänen  und  Karten  grossen  Massstabes,  ebenso  über  auch 
bei  Karten,  welche  Landstriche  unweit  des  A^qnators  darstellen,  stets  anwendbar, 
weil  hier  die  Maschen  des  Gradneties  fiist  in  allen  Flrojektioosartai  qnadra- 
tisch  sind. 

Qtaiz  ähnlich  kann  man  aber  ancli  das  Gradnetz  einer  Karte 
8olbst  zur  Flächonabschätzung  benützen,  indem  man  dabei  zugleich 
die  wirkliche  Messung  auf  ein  Mininunn  beschränkt.  Gleicliviel  näm- 
lich, ob  das  ausgezogene  (iradnetz  viertel-,  halbe-,  ganz«'  Gradfelder, 
oder  Zwei-,  Fünf-,  Zehugradfelder  darstellt:  jede  dieser  Maschen  ent* 
spricht  einer  leicht  ans  den  Dimensionen  der  Erde  zu  berechnen* 
den  (oder  den  Tabellen  zu  entnehmenden  8.  104,  Anm.  S8)  Flächen- 
grosse  in  der  Nator.  Teilt  man  dann  die  Gradfdder,  welche  von  dm 
Umrisslinien  der  zu  messenden  Figur  (der  Insel,  der  Plovin2,  des 
Landes  etc.'  durrhsehnitten  worden,  in  ein  System  kleinerer  Grad- 
felder nicht  Quadrate',  so  lassen  sieh  die  eingeschlossenen  vollen 
(iradfelder  dieser  Kandstücke  zählen,  die  durchschnittenen  abschätzen 
und  zu  einer  Gesanitsimime  vereinigen.  Würde  dies  höchst  einfache 
Verfahren,  die  geographisdien  nBohensta<^e  nach  den  Uaachen  dee 
Gradnetzes,  in  das  sie  gezeichnet  sind,  in  ihrer  Grösse  abzuschätzen, 
oder  durch  ein&che  Addition  zu  berechnen  häufiger  von  Geographen 
angewendet,  so  würde  unsere  Litteratur  nicht  noch  immer  mit  einer  so 
grossen  Zahl  g<Hlankenlos  :i])gesehriebener  Arealzahlen  verunziert  sein, 
die  sich  bei  näherer  Hctraditung  als  unmöglieh  erweisen. 

Das  PI a  n  i  ni  <■  t  e  r.  Seit  vierzig  Jahren  bedimtni  sich  Feldmesser 
und  Geographen  jedoeh  eines  Instruments  zur  Flächenbereclinung,  das 
ungleich  sQhneller  und  sicherer  zum  Ziele  führt,  als  die  eben  ange- 
deutete Methode,  nämlich  des  Planimeters '®).  Es  beruht  dasselbe 
auf  dem  Prinzip,  dass  man  mit  dem  senkrechten  Stift  eines  drehbaren 
Fahrarmes  die  Umrisslinien  einer  geschlossenen  Figur  umfährt.  Hiebei 
wird  eine  auf  dem  Kartenpapier  oder  »  iner  eigenen  Platte  sich  be- 
wegende Fahrrolle  in  Bewegung  gesetzt,  die  sieh  bald  dreht,  bald  ohne 
Drehung  gleitet,  aber  deren  Uindrehimgen  dem  Flächeninhalt  der  um- 
fahrenen Figur  Y)ro])ortional  sind. 

Es  ist  aiu  besten,  den  jeweihgeu  iieduktionsfaktor  der  gefundenen  Plani- 
meterteüe  durch  Ifessung  auf  der  Karle  und  ans  dem  Qfidneti  selbst  zu  bs- 


Zii  diesem  Zweck  ist  die  Flächengrösse  der  Gradfelder  jeder  Karte  des 
Atlas  im  Soitcnraiid  beigefügt.  —  '"*)  Die  Theorie  des  Planinictprs  wird  in  den 
Handbüchern  Idi*  V'ermesäUugHkunde  näher  eriäutert.  Eine  emluche  Aiileitiuit; 
von  T.  Schmidt,  Oiebels  Zeitschr.  für  Naturw.  1877.  I,  123  if.  Die  Handhabunj^ 
eines  solchen  ist  so  einfach,  dass  jode  Sehulsanindunrr  ein  Phmimeter  dem  Fach- 
lehrer zur  Verfügung  stellen  sollte,  \  ergl.  im  übrigen  Hanimer  im  Geogr.  Jahrb. 
XVn.  1804. 
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«tuameD.  Gesetzt  bei  Ümfahniiig  eines  Eingradfeldes  swiachen  60"  nnd  51*  N. 
einer  flSdieDtreuen  Karte  vou  Deutsehlend  in  1  :2.5(M100<)  würde  sich  die  Fahr- 
rolle  um  47  Planinieterteile  drehen,  so  oiif  spricht  jetlt^r  Planinieterteil  einer  Fläche 
von  KiH  4kni,  da  ein  Eingradfeld  jener  Hrt  ite  in  der  Natur  ^  7890  qkni  fS.  loG) 
ist.  Eine  Prüfung  erhält  man,  \vt;nn  man  hei  den  z.  B.  vuu  Wasser-  oder  Laud- 
grenien  durdbaclmittenen  Qradtrapezen,  auch  die  Flüche  des  Landet  and  die  des 
Wamn  oder  die  diesseitigen  und  jenseitigen  Staatsgebiete  besonders  heatimmt, 
welche  beide  ztisaninieii  so  vifl  T'lanimeterteile  ertreben  nnissten,  als  das  ganze 
Gradl'eld  bei  der  (iesamtumtahrung.  Misst  man  auf  einer  nicht  -  tiäcbentreuen 
Karte,  so  muss  man  den  Bednlctionsfiiktor  jeweilig  ffir  die  einaebien  firdtammen 
an  dem  Oradnets,  wie  oben  gezeigt,  bestimmen. 

81I.>.  Kanmmesgnngen  Da  nnfiere  Landkarton  allo  Erhobmi<;on 
des  Bodens  in  Horizontalprojektion  wiedergeben,  öü  kann  von  un- 
mittelbarer Messung  plastischer  Formen  auf  der  Karte  nicht  die  Rede 
sein.  Die  dritte  Dimension,  das  Höhen*  oder  Tiefenperpendikel,  haben 
wir  Ton  der  Karte  abzulesen,  um  sie  behnfs  Entwurfs  einer  Hülfe* 
Iconstniktion  oder  einer  Wertberechnnng  mit  gemessenen  Linien  oder 
Flächon  zu  vereinigen. 

1.  Die  wirhti.L^sto  Hülfsfigur  ist  hiebei  das  Profil  (S.  217),  der 
senkrechto  Schnitt  durch  die  Kartcnobene,  dor  sich  auf  dieser  als  ge- 
rade oder  ^'obrochcno'  Linie  pr^gizicrt.  Den  Winkel,  welchen  ein  ge- 
radliniges Stück  der  Prolillinie  AB  mit  der  Horizontalen  bildet,  nennt 
man  Neigungswinkel  (Atlas  Tal.  V).  Die  Tangente  desselben  a 
ist  immer  gleich  dem  Höhenabstand  der  Punkte  AB,  geteilt  durch  den 
anf  der  Karte  gemessenen  Horizontalabstand 

h 

tang  a  = 

Da  auf  einer  Höhenschichtenkarte  der  Höhenunterschied  h  zwischen 

zwei  Horizontalen  sich  stets  gleich  bleibt,  so  kann  man  sich  leidit  für 

die  wechselnden  Horizontalabstiinde  derselben  einen  sog.  Böschungs* 
massstab  entwerfen,  der  auLnebt,  welche  Entfernung  der  Isohypsen 
(in  der  Richtung  der  Normalen  gemessen,  S.  214)  zum  jeweiligen 
Bösdi u ui^swi nkel  gehört. 

Gesetzt  die  Höhenstufe  sei  20  und  der  Kartenmassstab  1  :  25  (XK),  so  ist 
A  i-SOOOOnun  :  25000  ^  O.^nxm,  Beträgt  der  auf  der  Karte  oder  im  Profil  ge- 
messene Abstand  zweier  Irahypsen  O"»",  so  ist  der  Neigongswinkel  an  dicKier 

St<.llf  .  5",  da  tang  5°  ^  0,^  :  Ö  —  0,09;  hei  2,5"""  Abstand  folgt  ein  Nei- 
gungswinkel von  jo*'  (tang  20**  =  0,$  :  2»«  =  Oyg«).  (VexgL  den  Böschungsmaas- 
stab auf  Taf.  V  des  Atlas). 

Auf  geogra|>hischen  Karten  ist  es  unniö^^lich,  den  Neigungswinkel 
der  Profillinie  im  einzelnen  festzustellen.  Die  mittlere  Neigung 
längs  einer  solchen  wird  jedoch  auf  die  gleiche  Weise  gefunden,  indem 
man  den  Höhenabstand  der  zu  vergleichenden  Punkte  durch  den  Hori- 
«mtalabstand  teflt,  sei  es,  dass  man  beide  auf  den  Massstab  der  Karte 


")  In  diesem  Abschnitt  werden  einige  allgemeinere  Punkte  als  Angabe 

der  Kartometric  behandelt,  die  in  der  neuerdings  viel  gepflegten  Orometrie  zur 
Anwendung  kommen.  Die  Litteratur  ist  zerstreut.  S.  bes.  K.  Peucker,  Beiträge 
s.  orometmehen  Hethodenlehre.  Dias.  Breden  1890. 
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reduziert  oder  die  wiridichen  Grrdssen  in  Beziehung  setzt.  Der  ente 
Weg  entspricht  der  AbxnesBimg  auf  einem  Profil,  das  selbstrerständ- 
lich  immer  im  gleichen  lüMBStab  für  Höhen  nnd  Längen  entworfen 
sein  mnss.  Anf  Karten  Ideinem  Maasstabee  kann  man  nur  g&nz  rohe 

Schätzungen  ausführen. 

Der  mittlere  Neig^ngswinki-l  des  Tessintlmles  von  Bellinzona  l)is  Airolo  ist 
ca.  1",  da  der  Höhenunterschied  ÖGO">,  die  Entfernung  55  =  55tX)0"i  be- 
trägt und  tg  10  =  0,174  »60  :  ^000  ist.  (Vergl.  Atlas  Taf.  24).  Das  vier- 
fach ttberiiöhte  Profil  giebt  den  Neigungiwinkel  m  oa.  4*  aa  («»  ^wm  t  88»»). 
Ebenso  ist  nach  roher  A]>nus;Miiig  die  mittlere  Neigung  vom  St.  Gotthardpass 
nach  Airolo  ca.  15  834  >»  :  ^XX)«»);  auf  dem  Profil  der  Tafel  24  dag(^n 
ca.  45"  1^  6  mm  ;  6""»). 

Die  mittlere  Höhe  einer  Profillinie  ersieht  sich  nur  (iaiiii 
aus  dem  arithmetischen  Mittel  aller  einzelnen  zur  Konstruktion  ver- 
wendeten Höhen,  wenn  diese  in  gleichem  Abstand  von  einander  stehen. 
Da  dies  in  den  seltensten  FäUen  stattfinden  wird,  ist  es  das  ein&chate, 
die  Anfgabe  anf  graphischem  Wege  zu  lösen,  nttnüich  den  Flächen* 
Inhalt  .F  des  Gesamtprofils  planimetrisch  zu  berechnen  and 
diesen  durch  die  Länge  der  Grundlinie  g  sn  teilen 

^  _  J]^  _  Profilfläche 

g  Grandlinie 

Man  kann  zu  dieser  Bestimmung  natürlich  ebenso  gut  überhöhte 
Profile  anwenden,  was  sich  schon  deshalb  empfiehlt,  weil  die  flachen 
Profile,  bei  denen  die  Höhen  im  richtigen  Verhältnis  zur  Länge  auf- 
getragen sind,  zu  einer  sichern  plauimetrischeu  Messung  sozusagen 
zu  wenig  Angriffspunkte  bieten.  Die  gefundene  Mittelhfihe  hat  man 
schliesslich  nur  durch  den  üeberhöhungefaktor  zu  teilen. 

Die  mittlere  Höhe  des  Querprofils  dnroh  die  Alpen  von  Flüelen  bis  Bellin- 
zona betrigt  auf  der  Tafel  24  des  Atlas  4,;;"»"'  (  -  740         :  157"™),  über 

Bellinzona  (220'").  Da  das  Profil  in  vierfac-her  llcbcrhöhung  gezeichnet  ist,  stellt 
sich  die  wahre  mittlere  Höhe  nur  zu  l,,ymm^  und  mit  dem  ileduktionsfaktor  der 
Karte  multipliziert,  zu  744  °>  (=  1,19"'"^ .  625000),  über  dem  Meeresspiegel  also 
m  964»  (744»  +  220»). 

2.  Bestimmung  der  physischen  (oder  topographischen) 
Oberfläche.  Alle  planimetrischen  Messungen  anf  der  Karte  geboi 
uns  nur  die  Grösse  der  Horizontalprojektion  der  mehr  oder  wenige 
geneigten  physisdien  OberfläGhe  der  festen  Erdrinde  an.    In  neuerer 

Zeit'*'^)  ist  man  nun  der  Frage  näher  getreten,  auch  die  Ausdehnung 
der  withrcn,  teils  vom  Meer  und  den  Binnengewässern  bedeckten,  teils 
den  Atmosphärilien  zum  Angriff  ausgosetzten  Oberfläche,  die  wir  kurz- 
weg als  physische  bezeichnen,  durch  Ausmessungen  auf  der  Karte  zu 
bestimmen.  Bei  flachen  und  nach  allen  Sdten  gleiohmässig  verlanfeiio 
den  Erhebungen  (oder  Senkungen)  Messe  idch  dies  wdhl  an  der  Hand 
sorgffiltig  gezeichneter  liypischer  "Pioßle  ausffihren indem  man  die 

")  Finsterwalder,  üeber  den  mitÜ.  BSschonffSwinkel  und  das  wahre  Areal 

der  topograph,  Fläche,  Sitz. -Ber.  bayr.  Ak.  d.  AViss.  math.  phys.  Klasse  XX, 
1890  und  S.  Brücb,  Vergleich  der  a,  d.  Messungen  hervorgehenden  Fläehen- 
ranme  mit  den  in  der  Natur  vorhandenen.  MittheU.  d.  k.  k.  Militairgeogr.  lusU 
Yll.  Wien  1887.  —  *^  Finsterwalder  a.  a.  0.  a  71^76. 
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Länge  der  wellfnföniiijr  verlaufendon  l'rofiUinie  mit  Kurvimeteni  nuisse 
und  diese  mit  der  Grundlini»',  d.  h.  also  ihrer  Horizontalprojoktion, 
vergliche.  IndoHseii  scheitert  dies  Vorfahron  meist  an  der  Unsicher- 
heit der  Zeichnung  und  Messung  der  Prohllinie  selbst.  —  Nun  wird 
eine  jede  geneigte  Ebene,  genau  wie  eine  PrdUlinie,  durch  die  Pro- 
jektion auf  die  Horisontebene  im  Verhältnis  von  1  :  oos  a  Terkleinert, 
wenn  a  den  Böschungswinkel  beider  Ebenen  bezeichnet.  Kennt  man 
also  den  mittlem  Böschungswinkel  u>  der  gesamten  un- 
(lulierten  Ohe  rf  Iii«' he  eines  Terrainstiuks ,  so  braucht  man  die 
l'lanimetristh  auf  d<'r  Kart*'  gemessene  Fläche  desselheu  nur  durch 
cos  u  zu  teilen  oder  mit  sec  u  zu  multiplizieren,  um  die  topographische 
Fläche  zu  erhalten.  Diesen  mittlem  Böschungswinkel  der  Fläche  hat 
man  nun  bisher  meist  durch  eine  grosse  Zahl  von  Neigungswinkeln 
längs  eines  Abhangs,  einer  geneigten  FlSche  zu  bestimmen  gesucht 
und  hieraufi  das  Mittel  genommen,  hieiuir  aber  doch  sehr  unverbürgte 
Resultate  erhalten.  Eine  ander«'  Methode"'';  geht  von  der  Höhen- 
schichtenkarte aus,  die  mau  sich  für  die  folgende  Betrachtung  in  ein 
in  Ireppeufiirniijicn  Stufen  aufsteiijendes  Modell  verwandelt  denken 
mag.  Uebertriigt  man  nun  das  Prinzip  der  Bestimmung  des  Neigungs- 
winkels im  Profil  auf  die  Fläche,  ersetzt  man  also  das  dortige  Höhen* 
peri)endikel  durch  die  vertikale  Randfläche  (IT)  einer  Schicht  (Treppen* 
vorstoss),  und  ebenso  die  Grundlinie  durch  die  horizontale  Grundfläche 
'Trittfläche  A  des  Modells),  so  wird  H :  A  sofort  die  Ttogente  der 
mittlem  \ei<;ung  der  tresamfen  von  zwei  Isohypsen  begrenzten 
i)öschun<;stliiche  im  Räume  er>reheii.  Die  (irundtiäche  ,1  jeder  Stufe 
wird  einfach  dadurch  bestimmt,  dass  man  die  von  je  zwei  Isohypsen 
eingeschlossenen  Horizontal ttiicheu  A  und  A^  planimetrisch  misst  und 
die  kleinem  von  der  grössem  abzieht.  Die  niedrige  Stufenwand  er* 
giebt  sich  aus  dem  Produkt  der  gemessenen  Länge  der  obem  Isohypse  / 
in  die  Hohe  der  Schicht  A.    Der  mittlere  Böschungswinkel  ist  daher 

h  .  l 

tang  a  =    .   -  -  , - 
A  —  Ai 

nnd  die  wirkliche  Oberfläche  A„ 

Afa  =        —  =      .  sec  u. 
COS  « 

Bei  mittlem  Böschungswinkel  von  1^  wird  also  die  physische  Ober* 

nur  um  Ofoi^V*  (da  sec  1*  »■  O^^^i^),  bei  einem  solchen  von  6*  um 

(»./'  ,,  bei  XO»  um  1,5%,  bei  24*80'  um  107o»  bei  30*  um  16"/,  vergrossert 

werden. 

Bis  jetzt  sind  uauh  diesem  Verfahren  erst  Hehr  wenigt*  Mcttäuugi-n  ausge* 
fiUiit**).  Der  mittlere  Boschm^^swinkel  hat  sich  nach  demselben  meist  grösser 
geseilt  als  nach  andern.  Von  gani  ausserordentlidiem  Einfluss  ist  der  Karteu- 
massstab,  da  mitVerideinerong  desselben  natürlich  auch  der  Verlauf  der  Isohypsen 

^}  S.  Peucker  I80<»  a.  a.  O.  Fiiisterwaldfr  jjab  jj;l<'ich/eiti'_'  'l'H  inatlieiiisit. 
Beweis  a.  a.  O.  Vergl.  um-b  Peucker:  Mittl.  Höschuugswinkol  und  iiiittl.  Oh.  rri.  elc. 
Veihaiidl.  »les  V.  internationalen  Geogr.  Kongresses.  Bern  Ist»!,  'Ai  '18.  — 
''j  8.  Peuck*  r  im  letst  angeführten  Ort;  L.  Neumann  in  Pet.  Mitteü.  imt,  298 
(Kaiserstuhlgt'hirt^e  . 
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um  sti  stärker  j^eneralisiort  und  vereinfacht  wonlen  inuss.    (ian/.  abpofehen  von  de- 
Ijuaicherheit  ibrur  Rektitikatiou  (S.  2*21)  wird  L,,  die  Ge&amtlüuge  der  Isob3'pseD 
daher  bei  kldnem  Karten  ein  in  klainea  Reaaltat  geben  und  der  mittlere  Bitachnngs- 
Winkel  alio  lu  klein  ersoheinen. 

3.  Mittlere  Höhe  von  Flächen  und  1  nhaltsbeetim- 
mnngen  (Volumetrie).  Sind  aof  einem  Flächenstilck  xahlreiche  Höhen- 
meaaungen  ^leichmäseig  über  die  GeasmtfIMehe  verteilt,  so  ergiebt 

das  arithtnetische  Mittel  dersolhcn  die  mitUere  Höhe  H,  und  diese  mit 
•ler  nrundfläche  F  fniiltipliziert  den  körperliehen  Inhalt  des  ans  der 
Erdrinde  dnn-h  die  F^äehe  {gleichsam  herans^ieschnittenen  Stücks  (Zylin- 
ders). Kine  solehe  Mö^jiifhkeit,  die  mittlere  Höhe  der  Ohcrriiichc  niiluT 
zu  bestimmen,  wird  in  den  seltensten  Fällen  bestehen.  Bisher  hat 
man  daher  meist  zn  blossen  Schätzungen  seine  Znflncht  genommen, 
die  man  ans  eiuselnen  Profilen  entnahm.  Ein  richtigeres  Resultat 
wird  sich  ergeben,  wenn  man  die  äussere  Oberfläche  (F)  des  zu  bi*- 
reehnenden  Raumes  in  möglichst  kleine  Teile  von  l)eliobi^ror  Gestalt) 
teilt,  für  ji'don  einzelnen  die  Fläche  niisst  und  <lie  niittl«*re  Höh«'  ab- 
sehätzt. Das  ( iesamtvulunien  einer  sohdien  lülu'bung  ist  dann  da» 
arithmetische  Mittel  aus  allen  einzelnen  Stücken, 

und  die  mittlere  Höhe  (oder  Tiefe)  alsdann  der  Quotient  aus  Inhalt 
und  Grundtläche  F. 


Man  kann  sidi  die  niiilisanie  Herechnun^'.  welche  eine  grosse  Zahl  von 
Produkiliildungen  erfordert,  auch  hier  durch  dasseUx;  gniphi.sche  \'er- 
fahren  erleichtem,  das  wir  bei  der  Proflllinie  anwandten.  Trägt  man 
die  Grosse  der  benachbarten  Teilflächen  als  Abszissen  auf  eine  gerade 
Linie  auf  (ersetzt  man  also  eine  beliebige  Zahl  von  Quadratkilometem 
durch  eine  bestimmte  Anzahl  von  Millimetern\  und  die  mittlere  Höh<» 
derselben  als  Ordinaten  am  Endjmnkt  jeder  Teilfläch<»,  un<l  verbindet 
man  dann  diese  Knd|)unkte  durch  eine  Knrve.  so  entstellt  ein  Diii- 
»iranini  nach  .\rt  eines  Höhenjirotils.  dessen  Flä<  h<'  i/  leicht  mit  dem 
l'laninu'ter  gemessen  werden  kann.  Di*'  gefundene  Fläche  geteilt  durch 
die  Grundlinie  eigiebt  die  mittlere  Höhe  des  fraglichen  Baumstücks, 
weil  eben  diese  Grundlinie  nach  ihrer  Konstruktion  die  gesamte  Grund- 
fläche des  Körpers  vergegenwärtigt.  Für  den  Fall ,  dass  man  die 
Werte  der  Isohypsenflächen  ihrer  Lage  nach,  also  mit  der  untersten 
beginnend,  auf  der  Abszissenachsc  ordnet,  wird  die  verbindende  Kurvo 
eine  aufsteigende  TcMulenz  verfolgen.  .Man  hat  sie  in  (liesein  Fall  als 
hy  psQgra  p  h  i  sc  h  e  Kurve  bezeichnet.  Dieselbe  kann  in  Einzel- 
fiÜlen  ein  Sinnbild  der  Verteilung  der  Massen  innerhalb  der  verschie- 
denen Höhen  sein,  ist  aber  an  sich  noch  keine  Lösung  des  Problems 
der  Volumbestimmung  ^'O»  da  alles  von  der  richtigen  Wahl  der  mitt- 
lem Höhe  der  Einzelstufen  abhängt. 

Irrtümlich  hat  Heiderich  J'et.  Mitteil.  1888,  213;  dies  von  A.  Peuck 
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Um  den  Rauminhalt  topographischer  Körper,  wie  den 
-iiios  IJfT^res,  von  Gebir^jsstöckon,  «^aiizor  Gebirge,  MasHcnerhebnno^en 
'1er  Kontinente  u.  s.  f.  /.u  bororhnen,  hat  man  denselben  die  ver- 
f>thiedenarligsten  nialhematischen  Körper  wie  Prisma,  Pyramide  und 
Pyramidenstumpf,  Kegelstumpf,  Frismatoid  angepasst,  deren  Inhalt 
sich  nach  einfachen  Formeln  berechnen  läset  Die  erstem  sind  be- 
kannt. Das  Prismatoid  zieht  man  dem  Kegelstnmpf  deshalb  vor«  weil 
bei  demselhen  Grund-  und  Dedcfläche  nur  parallel,  nicht  auch  ein- 
ander ähnlieh  sein  müssen,  wie  es  der  Keffelstumpf  verlangt.  Selbst- 
v.Tstäjidlicli  sind  alle  diese  Versnehe  nur  nn'hr  oder  weniger  rohe 
Anniilierungen  an  die  pliysisehen  Forni<*n  mit  ihrer  vielgestalteten 
Oberfläche.  fcJo  lange  man  dabei  die  Höhenschichtenkarte  zu  (.irunde 
legt,  werden  die  Abweichungen  nicht  sehr  gross  sein.  In  je  zahlreichere 
FSchichten  man  hiebei  den  Einxelkörper  zerlegt,  imi  so  kleiner  werden 
die  begangenen  Einzelfehler,  um  so  wahrscheinlicher  also  das  Gesamt- 
resultat  sein,  um  so  grösser  freilich  auch  die  Mtthe  der  Berechnung. 

So  katet  s.  B.  die  Fomel  ftr  das  Prinnatoid'^ 

wo  jt^i  un»i  jr.^  die  (iiösse  der  (irenzHächen  und  fr.,  ein  Mittelsehnitt  zwischen 
beiden.  Für  nahegele^^ene  Isohypaenflachen  werden  die  Böschungsfläcbco  zwischen 
and     ,  g2  nicht  betrSehtlich  von  den  Seitenflächen  eines  Prismatoide» 

abweichen.  Auch  wird  je<le  Höhenschichtenkarte  die  Bedingung  erfüllen,  dass 
^,  grosser  als  und  kleiner  ah  ^r,  oder  umgekehrt  ist.  Solche  Nebenbedingnngen 
sind  es,  die  )>ei  Anwendung  iimthenmtischer  Formeln  auf  geographische  Probleme 
nicht  selten  ansaer  Acht  gehuaen  werden**). 

Bei  allen  diesen  Erörterungen  ist  stillschweigend  die  untere  Greuz- 
flädie  der  zu  beredmenden  Erdrindenstficke  in  der  mathematischen 
ErdoberflSche  (Meeresflitche)  oder  in  einer  ihr  parallelen  Ebene  liegend 
gedacht.   Handelt  es  sich  dagegen  um  Berechnung  des  kubischen  In« 

halte  einer  einzelnen  Gebirgsmasse ,  deren  Fuss  ringsum  nicht  in 
gleieh»*r  HrJhe  lie<it,  so  treten  neue  SehwierigkeitiMi  ein.  Doch  gehen 
wir  auf  fliese  und  andere  orometrisehe  Bereehnun^en ,  welehe  lie- 
st immte  Hegriffe  der  Gebirgskonhguration  voraussetzen,  an  dieser 
8t<*lle  nicht  ein. 

grieichzeitig  mit  L.  Xeumann  (Z.  f.  wi».  Geogr.  VII.  1888,  Ül^t)  angefrebene 
ni]ihi><  he  Vcriahreii  als  stdches  angeBehcn.  —  "'i  Korisika,  Studien  über  die 
McUiude  und  die  Benutzung  hypsometr.  Arbeiten.  Gotha  ltiö8;  Meumauu,  Orome- 
trisehe Studien  a.  s.  O.  1^.  —  >•)  Eifert  in  Pet.  Mittefl.  1887,  245  ff.  Heide- 
ridl,  in  Pet.  Mitteil.  ISRS,  212.  —  "")  Heiderich  fdie  mittl.  ErhebungsverhiUt.  (h  r 
ErdolierÜ.  Peuuks  Geogr.  Abh.  V.  1.  1891)  ersetzt  die  Isohypsenflächeu  durch 
ProfilflSelien  ISnga  der  Breitenparallelen  in  6*  oder  555  km  Amts&d  zur  Volum- 
l>erechnung.  Das  ist  kaum  angängli(rh.  S.  H.  Wagner  in  Gerlands  Beiträgen  zur 
Geophysik  II.  1895.  S.  737  ff.  (vergl.  unten  Anm.  8.  S.  237). 
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I/andobcrfläcbe.  l>ie  (iesrlnClifc  der  fjpi)pfTaplii*<t'lH>ii  Morpholoj^ie  skizziert  tr<>flr- 
lioh  in  gnixsen  Züg«'n  A.  l'enttk  in  seiner  „Morpholojfic  dt-r  EnlDbcrriiit-ho"  1. 
Ibil4  (s.  u.i,  wie  er  auch  die  historische  Eutwickcluug  jeder  Kiuzell'rugu  mit  Sach- 
kenutoit  and  znverli88^(«m  litteranachen  QueUeniuichweis  flbenicbtlieh  darstellt. 
Die  Ti«'hre  von  den  Relieffonnen  der  Erdoberfläche,  zu  denen  von  »t^raphi- 
siliff  Seite  nach  langer  \>rua('hhi«si}fung  Karl  Ritter  und  IIuinli<ildt  ho 
manche  neue  BauHteine  gelegt  hatten,  hat,  noch  unbeeinflusst  von  den  neuern  An- 
Rchaumigcn,  die  unten  gesehUdert  aind  (S.  232),  G.  y.  Sonklar*«  nAllgemoine  Oro- 
jrraphie^  (Wien  1873)  zasammengefarat.  In  dieser  spielt  noch  die  rein  amsere 
Form,  t'lme  Uüc'ksi*chf  auf"  dir  stofflielie  Zusiuniiiensetznnjr  imd  den  iiinmi  Kau 
diT  Olii  rtliirhenteih-,  dir  H;ni|itn>lle  l>ei  Kinti-ilungon  und  BeselireilMinLr<'n ;  sie 
jj^ehört  demnach  einer  hinter  uns  lu'>(endf'n  i'enode  an.  In  geographischen. Kreisen 
haben  Oskar  Peschers  „Neue  Probleme  der  vergleichenden  Erdkonde**  (Leipc. 
180S,  vielfach  neu  aufgelegt)  den  Hatiptansfoss  yegehcn,  sich  wieder  mit  morpho- 
logischen Fragen  /u  beseliäftifjcn.  Niciit  nur  die  vnii  ihm  auf  (t rund  verpleichen- 
den  Kartenstudiums  behandelten  Aufgaben  (^Küstuntypeu,  Inseln,  Deltas,  Thalbil- 
dung, Seen,  Wüsten),  sondern  xaUreiche  Umliche  sind  seitdem  in  gründUeben 
Untennchungen  erörtert.  Als  neuer,  ungleich  umfassenderer  Versuch  einer  Mor^ 
phologie  der  Landoberflächo  muss  F.  v.  Richthofen 's  Führer  für  Ft)rsehungs- 
reisende  ''Herliu  IHX(})  bi-zeichnet  werden.  Dies  überaus  wichtitro  Werk  t  i-streckt 
sich  auf  eine  grosse  Zahl  von  Klassitikationsvorschlägeu,  \vel(':he  iler  typischen 
Beseichnungsweise  morphologiseber  Formen  nene  Wege  eröffnen.  Einen  engem 
Kreis  geotektonisoher  Frajfen  behandeln  de  la  Noe  und  K.  de  Margerie  in 
direm  mit  /Hhiri'iclien  Tafeln  versehenen  Werk  „Les  formes  «In  ft  rrain".  Pari-;. 
IHHS.  Den  gesamten  StuiX  der  neuen  ( irtn/wissenschaft  zwischen  (ieographie  untl 
(teiilogie  versucht  Albrecht  Penck's  ulien  genannte  „Morphologie  der  Erd- 
oberfläche, 2  Bde.,  Stttttg.  1894"  snm  ersten  Male  systematisch  zu  gestalten ;  ein 
höchst  verdienstliches  Werk,  das  neben  einer  Fülle  neuer  Ideen  dir  meisten 
einschlägiiron  Frnppn  «rründlieli,  wenn  auch  nicht  selten  zu  alistrakt  in  Erörterung 
zieht.    Eit  überhebt  uns  vielfacher  ilinweiisu  auf  Einicelarbeiten. 

Unter  den  fr&her  (S.  .')8)  genannten  Lehrbttohem  der  allg.  Geographie  mag 
hier  auf  die  stark  umgearbeitete  2.  Aufl.  vonSnpan^s  vortrefllit-hen  (irundzQgen 
der  [ihys,  Krdkunrlc  i  IS!)t)i  hinpfewiesen  werden,  ebenso  auf  H  a  e  h  s  t  c  1 1  e  r's 
Absflinitt  <ler  „Allg.  Erdkunde"  :  die  fi'ste  Krdrindi*  nach  ihrer  Zusammensetzung, 
ihrem  Hau  und  ihrer  Bildung,  weil  letzterer  in  Kürze  vou  E.  Brückner  nach 
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neaern  Antehauungen  und  im  geognphisolieii  Sinne  umgesttltet  enofadnen  wird. 
Bei  da*  sich  rasdh  vollnehenden  Umbildung  der  neuen  Zweigwisseoacluiften  lohnt 
et  kaum,  ältere,  wenn  auch  an  sich  vei-diente  Werke  zu  nennen. 

lieber  die  neuesten  Fortschritte  auf  dem  fraglichen  Gchiet  referiert  ein- 
gehend £.  Rudolph  im  Geographlschea  Jahrbuch.  Li  hervorragender  Weise 
wird  das  Studium  der  im  Folgenden  su  behandelnden  Kapitd  ontentfitst  durch 
Abteilun<j:  T.  von  H.  Berjrhaus'  physikal.  Atlas,  3.  Aufl.  1892:  Atlas  der  (Geo- 
logie 1")  Karten  mit  zalili'.  Nfbcnkarten ).  —  Einen  Text  zur  geolnyischen  Kurte 
der  Krde  in  grossartiger  Zu>aniiii»Miiatismig  tines  gewaltigen  Materials  hat  Eduard 
Suefs  mit  ungewöhnlich  groesem  geographischen  VerstSndnis  zn  entwerfen  be- 
gonnen: Das  Antlitz  der  Erde  (I.  Leipz.  18S;5.  IT,  1886  88),  von  dem  Bd.  III 
noch  ausstellt.  Dieses  fundaniftitale  AVerk  \oti  daueriKl  befruchtender  Wirkung 
eignet  sieh  jedoch  nur  für  fortgeschrittene  (ieo^raphen. 

Geologie.  Aus  der  grossen  Zahl  treflliüher  Haud-  und  Lehrbücher  der 
Geologie  ist  es  schwer,  eine  Auswahl  su  treffbn.  Für  uns  kommt  nur  die  sog. 
allg.  Geologie  :im  Gegensatz  zur  historischen,  welche  mit  der  gesamten  Ver^ 
Steinerungsknude  die  Schielitrn  dt  r  Erdrinde  zu  ;,'lie(lorii  sucht)  in  Betracht.  Ztim 
Nachschlagen  ül>er  alle  Einzelheiten  dürften  neben  F.  Senft's  grosser  Synopsis 
der  Geognosie  (Haim.  1876—78)  besonder»  H.  Credner's  Elemente  der  Geo- 
logie (Leipz.  1872,  7.  Aufl.  1692)  und  A.  de  Lapparen t*t  trait«  de  gfologie 
(Paris.  1883,  3.  Aufl.  1893»  dienen,  da  sie  in  rascher  Folge  der  Auflagen  den 
neuen  Errungenschaften  folgen.  Besonders  Lapparent  l>ehandelt  viele  geogra- 
phische Fragen.  Unter  den  neuem  Lehrbüchern  eignen  sich  H.  v.  Fritsch's 
Allg.  Geologie,  Stuttg.  1888  (Bibliothek  geogr.  Handbacher),  und  B.  Kayser's 
Lehrbuch  der  (Molu^ir  I,  Allg.  Geologie,  Stattg.  18^,  durch  ihre  klare  Sprache 
und  oVijektive  PiespieeliiuiLr  streitiger  Fragen  gut  zur  Einfiihniiig,  wnirpiren  Th. 
Key  er 's  Theoretische  Geologie,  Stuttg.  180^,  bei  der  historisch  kritischen  Be- 
handlung und  eigenartigen  Anordntmg  des  Stoffes  bereits  grossere  Bekanntschaft 
nüt  den  fraglichen  Lehren  voraussetzt;  übrigens  werden  gerade  die  für  <len  (teo- 
gnqihen  wichtigen  Kapite  l  der  < iel)irgsl)ihluiig  im  weitesten  Sinn  in  ilen  Vonler- 
grand  gestellt.  Jn  gemeintasslicher  Dai-stellung  und  getragen  von  den  neuern 
Anschauungen  fülui^  ^1.  Neumayr  (Erdgeschichte  L  Allg.  Geologie,  Lpz.  188G, 
2.  stark  umgearbeitete  Aufl.  von  Uhlig  1895)  die  Hanptlehreiv  vor.  Das  Werk 
ist  mit  trefflielien  Abbildungen  versehen. 

Zur  Kint'lihrunir  in  ilic  dem  (ieograj))ien  unentbehrlichen  Kt-mitnissf  der 
Gesteine,  welche  die  Erdrinde  zusammensetiteu,  eignet  sich  für  die  iicser  dieses 
Lehrbuchs,  soweit  sie  in  ihren  Studien  nicht  von  den  beschreibenden  Natur- 
wissenschaften ausgegangen  sind,  gut  Ferd.  LöwTs  Schrift  ,.Die  gebirgsbil- 
denden  Felsarten.  Eine  (lesteinskunde  für  Geograj^hen.  Stuttg.  18{>:{",  die  „als 
Legende  zu  einer  Samndung  von  Handstücken  gedacht  ist".  Zahlreich  sind 
uucli  die  S<;hrifteu,  welche  die  Geographen  neuerdings  zu  geologischen  Be- 
oliachtungen  ansuleiten  suchen  und  daher  auf  Wanderungen  und  Reisen  ihre 
steten  B^leiter  sein  sollten.  Dahin  gehört  u.-  a.  C.  W.  v.  Gümbel's  kurze  An- 
leitung zu  geolojT.  Heobachtungen  in  den  Alpen,  ]X78  herausg.  vom  Oentralaus- 
schues  des  I).  u.  Oest.  Ali>euverein8 ;  F,  v.  Uiclithofcn's  Anteil  an  Neu- 
ma7er*s  Anleitung  su  wiss.  Beobachtungen  auf  Reisen  (Bd.  I,  2.  Aufl.  1888 :  Geo« 
logie  .S.  114—289),  sowie  sein  Fülner  f.  Forschungsreisende  (s.  o.).  In  gewissem 
Sinne  gehört  auch  .1  o  Ii.  Walt  her 's  Jiif  hoireriesis  der  (legenwart  (Heobacht.  ülier 
die  Bildung  der  Gesteine  an  der  heutigen  Erdoberfläche,  Hl.  Teil  einer  Einleitung 
in  die  Geologie  ab  historische  Wissenschaft,  Jena  1804)  hieher,  obwohl  es  auch 
bereits  die  Beobachtungen  su  treffludien  Gesamtbüdem  der  Bodenbededmqg  der 
Erde  snsammenfasst. 
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Kapitel  I.  Die  Erdoberfläche. 

§  117.  Die  eiupiriHche  Erdoberfläche.  Hätt^'n  sich  die  Stoffe,  aus 
denen  unser  Krdliall  zusamm<Mi^;esetzt  ist,  s<Mt  seiner  allmählirhen 
Abkühlung  und  \'er(lichtunit?  dauernd  nach  ihrem  spezitischen  (icwicht 
geordnet,  so  würde  eine  einförmige  Wasser h oh Ikugel  auch  die 
feste  Erdrinde  nnigeben,  wie  das  Lnftmeer  beide  gemeinsam 
umhüllt.  Allein  sei  es,  dass  Kräfte  im  Innern  der  Erde  g^n  die 
noch  schwächere  Erstarrungskruate  h<'bend  wirkten,  oder  feuerflüssiges 
Magma  sie  vöUig  dnrchbrechend  sich  rings  um  die  Ausbruchsstellen 
auflagerte,  sei  es,  dass  in  Folge  der  Znsammenschninipfung  der  si<  h 
abkühlenden  Erde  diei  Rinde  in  Schollen  zerbarst,  die  sich  nunmehr  ver- 
schoben, —  wir  werden  annehmen  müssen,  dass  sich  die  festen  Kinden- 
teile sehr  frühzeitig  in  verschiedenem  Niveau,  d.  h.  in  verschiedenem 
Abstand  vom  Erdmittelpunkt  be&mden.  In  Folge  davon  haben  sich 
die  Gewässer,  den  Oesetsen  der  Schwere  nachgebend,  in  den  Hohl- 
formen der  festen  Untorhige  gesammelt  und  andere  Teile  der  letztem 
sind  schliesslich  vom  Wasser  entblösst  worden.  Ks  bildete  sich  ein 
Gegensatz  von  Wasser  und  Laud,  die  Erdoberfläche  empfing 
ein  Antlitz. 

Viele  Zeitalter  sind  über  dieses  Antlitz  bereits  liin weggegangen. 
Nach  unsein  jetzigen  Kenntnissen  spiegelt  es  in  seinen  verwitterten 
Zügen  heute  nicht  einfach  das  einstige  Aussehen  bei  der  ersten  Rinden- 
bildung wieder,  man  darf  vielmehr  nur  für  die  jüngem  Perioden  der 
Erdgeschichte  einige  Aehnlichkeit  in  der  Anordnung  von  Festland- 
massen  und  Ozeanen,  wie  wir  sie  heute  sehen,  voraussetzen.  Denn 
zu  den  iinigestaltiMulen  Kräften,  weh^lie  von  Iiiikmi  wirkten.  tratcTi  von 
dem  Augenblick  au,  in  dem  ein  Teil  der  Erdobertläche  aus  dem  Welt- 
meer auftauchte,  solche  von  aussen  zerstörend  und  umlagernd  an 
diese  heran.  Die  Brandung  des  Meeres  benagte  die  Ufer,  der  Wind 
und  das  fliessende  Wasser  bei^nnen  ihre  Arbeit,  alle  lockern  Materia- 
lien, die  in  ihren  Bereich  kamen,  vom  Lande  herab  und  zumeist  dem 
Meere  zuzuführen.  So  begleiteten  Aufbau  und  Zerstörung  der  Einzel- 
formen alle  Zeiten  der  Erdgeschichte,  bis  die  Züge  der  Gegenwart 
ausgeprägt  waren. 

Diese  Züge  des  heutigen  Erdautlitzes  festzulegen,  ist  nun  das 
Bemühen  der  messenden  und  smchnenden  Geographen  seit  Jahrtausen- 
den; sie  in  ihren  Einzelformen  nach  Gestalt,  Grösse,  Lage  und  An- 
ordnung zu  beschreiben,  ist  die  Auf^be  der  darstellenden  Geographen 
aller  Zeiten  gewesen,  die  damit  Schritt  zu  halten  suchten  mit  d»  r 
allmählich  fortschreit^'nden  Entschleierung  des  Antlitzes.  Die  (tc- 
schicht(>  der  ,, Entdeckungen'*  ward  zum  Hauptinhalt  der  Geschichte 
der  Erdkunde. 

Freilich  spielte  bis  zum  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  dabei 
fast  nur  die  räumliche  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  im  horizon- 
talen Sinn  eine  Rolle.    Ja,  wenn  von  einem  „Weltbild**  die  Rede 

ist,  das  dieses  oder  jenes  Zeitalter  beherrscht  habe,  so  versteht  noch 

heute  ein  jeder  darunter  nur  den  Verlauf  der  Küstenumrisse  von  Kon- 
tinenten und  Inseln  oder  der  Hauptniveaulinie  der  Erdoberfläche  (S.  212). 
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Und  in  der  That,  der  eu&che  C^egensats  von  Wasser  und  Land 

oder  der  Flikhenverteilung  dos  flüssigen  and  trockenen  Elementes  am 
Boden  des  Luftnieeres  ist,  selbs^t  abgesehen  von  allen  Krhebnn^sformon 
des  Landes,  von  (^nnullegendster  Bedeutung  für  alle  telluriselien  \'er- 
hältnisse,  die  sieh  an  der  Erdoberfläche  abspielen.  Mit  dieser  Vert^-i- 
luDg  hängen  vor  allem  die  klimatischen  Erscheinungen  nebst  allen 
ihren  Folgen  eng  zusammen,  weil  Waaser  und  festes  Erdreich  sich 
gegenttber  der  Aufnahme  und  Abgabe  von  Sonnenwärme  so  verschie- 
den  verhalten.  —  So  haben  Seereisen  und  Weltum8egelun<;en  eines 
der  wiehti<;sten  Probleme  der  physikalischen  Geographie  lösen  helfen, 
unil  die  ( ieschichte  dieser  Erschliessung  der  groben  Ziit^e  des  Erd- 
antlilzes  niaif  eine  passende  Einführung  in  jene  Fragen  hiett'U  i?;  llH  . 
Bereit«  kennen  wir  von  der  Erdoberfläche  ^')^q  der  Hauptsache  nacii, 
wenn  auch  keineswegs  noch  in.  allen  einzelnen  VeriUQtnissen. 

Die  dritte  Dimension  der  durch  Ez&hrung  erschlossenen  Erd- 
oberfläche, den  Gegensatz  von  Hoch  und  Tief,  sehen  wir  erst  durch 
Hnmboldt  und  Ritter  in  den  Vordergrund  geographischer  Betrachtung 
gestellt  (S.  19).  Freilich  konnten  es  für  weite  (iebiete  der  Erde  nur 
tastiMide  \'er8nche  sein,  denn  noch  war  das  letxfe  Zeitalter  der  Ent- 
dei  kungen,  das  wir  erleben  tlurften,  nicht  angebrochen.  In  diesem  tritt 
die  Erschliessung  Afrikas  und  Mittelasiens,  sowie  das  \  ordringeu  in 
höhere  polare  Regionen  für  die  Fortschritte  der  Erdphysik  an  Bedeu* 
tnng  wesentlich  zurück  gegenttber  dem  Eindringen  in  die  Tiefen 
der  Ozeane.  Nun  erst  vermögen  wir  uns  ein  annäherndes  Bild  des 
Gesamtreliefs  der  festen  Erdrinde  zn  machen.  Aber  weit  über  den 
Kreis  rein  die  Gestaltung  betreffender  P>agen  hinans  ist  die  Erschlies- 
sung der  Tiefseeregionen  mit  ihrer  ungealinten  Fülle  von  Lebewesen 
und  den  eigenartigen  Ablagerungen  am  Grunde  des  Meeres  für  das 
Verständnis  der  Oesamtentwickelung  unserer  Erde  von  Bedeutung. 
Es  lassen  sich  jetzt  dem  Studium  der  Umbildungen  der  Oberflächen- 
Schicht  auf  Festland  und  seichtem  Meeresboden  die  wichtigen  Beob- 
achtungen der  Tiefseebildungcn  anreihen. 

Nicbt  im  gleichen  M:isse  «»rgebnisreicli  sind  l)isher  die  Versuche 
gewt'sen,  auch  die  Natur  der  höhern  Luftscbicbteii  zu  ergründen.  Die 
wenigen  Vorstösse,  \velche  man  mittelst  des  Luftschiffs  in  die  Atmo- 
sphäre hinein  gemacht,  haben  uns  nur  wenige  tausend  Meter  mehr 
vom  Erdmittelpunkt  fortg^hrt,  ab  wir  auf  den  höchsten  Gipfeln  der 
Erde  von  diesen  entfernt  sein  würden.  In  Wahrheit  kennen  wir  nur 
die  untern  Luftschichten  etwas  genauer. 

Immerhin  erstrecken  sich  unsere  unmittelbaren,  an  Instrumenten 
abgelesenen  Beobachtungen  über  die  Erdol)erf1;iche  b»«reits  auf  <»ine 
Sfhic'ht  von  etwa  27  Kilometer  Dicke.  Innerliall)  einer  etwas  eiii^ern 
bewegt  sich  die  Wechsel  volle  Oberfläche  der  festen  Erdrinde,  nänilicii 
nach  nnsem  heutigen  Kenntnissen  zwischoi  rund  je  9  Kil.  ober-  und 
unterhalb  der  nutthematischen  Erdoberfläche,  von  der  wir  bisher  aus- 
gingen und  welche  wir  für  die  folgenden  Betrachtungen  mit  dem 
Meeresspiegel  zusammenfallend  denken  können.  Die  physika1is<  ho  Geo- 
graphie hat  es  wesentlich  mit  dies(»r  durch  Erfahrung  erschlossenen 
t^chicht,  der  empirischen  Erdoberfläche,  zu  thuu  C^.  25). 
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Neben  der  räumlichen  Erweiterung  der  Eiforschimgon  hat  der 
Umscluvtintr  in  d^r  rrosamton  Naturansohauunj? ,  wio  er  durch  (it»o- 
logen  und  Bioloixcn  seit  zwei  Mensc  lii'naltoni  ;ui<;ebahnt  ist,  auch  auf 
die  physikalisihe  Geographie  immer  mächtigern  Kinfluss  auBgeüht. 
Merkwürdig  spät  hat  sich  in  ihr  der  längst  iu  Tier-  und  Pflan7.en- 
knnde  dnrchgeffihrte  methodische  Grandsatz  fiahn  gebrochen,  dass 
ohne  Einblick  in  den  innem  Ban  die  äussern  Erscheinongsformen  in 
ihrem  Znsammenhang  nicht  verstanden  werden  können,  dass  also  die 
80  lange  rein  nach  äusserer  Gestalt,  Grösse,  Lage  heschriehenen  und 
ausgemessenen  geographisi  hen  Gebihle,  wie  Festh»nd  und  Insehi,  Rumpf 
und  (iiiedt  r  der  Liindmasscn,  Stnnid  und  Küste,  Flachland  und  (Ge- 
birge nicht  wiiliilmlt  in  ihren  Eigenarten  erkannt  werden  können  ohne 
Bertleksiohtigung  ihrer  stofflichen  Znsammensetsnng  und  des  innern 
Baues  der  Oberflächenformen.  Wir  dürfen  also  auch  in  den  Ueber- 
sichten  tlber  die  Gesamtoberfläche  der  Erde  nicht  mehr  ausschliesslich 
bei  llass  und  Zahl  stehen  bleiben. 

Durch  diesen  Umschwung  ist  zweifellos  die  Geologie  zu  einer  der  wich> 

tig«ten  Hülfswis!<oiiscliaftf'ii  der  (ieitirrapliir  «rewordt-n.  mit  dfrcii  (irimdloliren, 
soweit  sie  sieh  auf  (i  e  m  }  e  i  n  s  Ii  i  1  d  ii  ii  nud  den  AnfKau  der  Krdiiiide 
(die  Geiitektonik^  Ijeziehen,  sich  jeder  .lünger  der  Kulkunde  vertraut  maehen 
sollte.  Dies  ist  weniger  als  bei  andern  Natnrwissenscheften  suf  dem  W^re  des 
Bfioherstudi Ullis  möghch.  Doch  giebt  es  zweckmüsB^re  Anleitungen  zu  Bi'n)>:i>  !i- 
ttinppii  llßt.  I'iiter  dt-u  lieutifren  Verliiilttiissen  sdieiiif  ch  uocIi  «tIoi lii-rlirli, 
einig^e  Hauptpuukte  über  jj[eologisclie  Vorgänge  luid  Kj-d^fescliiclit«-  «lie:>ciu  Werke 
einsuverleibeu,  um  zu  eilKttterä,  in  welchem  Sinue  gewisse  Begriile  und  Kunst« 
aosdrficket  die  sich  in  der  geographischen  Littemtnr  einxubüiyem  beginnen,  von 
uns  verstanden  werden.  (%  128—1420 

t(t  118.  Terra  cognlta  und  >Veltbild ').  Jede  geographische  Karte 
besticht  uns  mit  tauschender  Sicherheit^  als  sei  ein  jeder  Linienverlauf 
des  Lagenplans  oder  des  Geländes  das  Ergebnis  vermessender  Auf- 
nahmen. Und  doch  beruht  auch  heute  noch  ein  ausserordentlich 
grosser  T»m1  des  geographischen  Inhalts  der  Karten  rein  auf  den  er» 
gänzenden  X'ermutungen  ihrer  TrlielxT.  Sei  es,  dass  es  sich  um  eiiif» 
sog.  Originalkiirte  «miics  kleinen  Krdstiieks  handelt,  sei  es.  dass  mau 
es  mit  der  kaito^^raphisi  lien  \'erarl)eitung  eines  grossen  Materials,  wie 
die  Jahrhundert*'  es  aufspeichern,  zu  tlum  hat. 

Als  Typen  solcher  Karten,  die  sich  der  Hauptsache  nach  auf 
Wiedergabe  des  wirklich  Beobachteten  oder  Vermessenen 
beschränken,  kann  man  die  (allerdings  selten  veröffentlichten  Routen- 
oder Itinerarienkarten  einzelner  Heisend<»r,  ferner  Fluss-  und 
K  ü  8  t  e  n  a  n  f  n  a  h  m  e  n  hetrarliten.  Aelmliidi  h'gten  von  jeher  nn<l 
legen  noch  hfuTc  die  Seekarten  wesentlich  nur  die  l'terUniiMi  d"» 
Meeres  wie  d<'r  !■  hissmiindungen  nii'der.  Seit  den  Blütezeiten  der 
nautischen  Kartographie  der  Italiener  im  13.— 15.  Jahrh.  zeichnet  uns 
die  Seekarte  die  schmalen  Säume  längs  des  Ufers,  landeinwärts  so- 

'i  Manche  liier  kurz  hi-riilirte  Gedanken  finden  sich  aus<;cführt  in  F.  Ratzel'» 
tretTliclii'in  »  inK-iti  ndrii  Af'-flinitt  zur  „AntIiro|»(iLr<'<»<rrRi»lii('"  II.  lSi»l :  Die  Vm- 
rissu  des  geographischen  Bildes  der  Menschheit.    Daselbst  auch  einige  Litteratur. 
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weit  das  Ange  de«  Schiffen  reidbt,  seewftrte  soweit  das  tastende 
Senkblei  die  Untiefen  ffiUt. 

Von  jeluT  hat  man  jedoch  den  Be^irifT  der  Terra  co^nita 
weiter  »ofasst,  als  (his  %virklich  durchforschte  Gebiet  und  darnnter  die 
Lanih'r-  und  Wasscrtiächen  vorstanden,  über  weU  lu»  mehr  oder  weni^jer 
»ichere  Kunde  in  deu  Mittelpunkten  geographischer  Wissenschaft  ein- 
lief. Die  Geschichte  der  Entdeckungen  ist  eine  Geschichte  der  räum- 
lichen Erweiterung  der  Terra  cognita.  Jedoch  nidit  nur  an  ihren 
äussern  Grenzen,  deren  Inbegriff  man  wohl  als  den  geographischen 
Horizont  eines  Zeitalters  bezeichnet,  sondern  auch  rücksichtlich  ihrer 
hossern  Dureliforschnn«;.  Innerhalb  ihrer  jeweiligen  (irenzen  durchlief 
und  (lun  hläuft  nocli  lieiite  die  so^jj.  Terra  co^jnita  fast  alle  Stadien 
des  Hrkennens,  vom  fest  Vermessenen  durch  Gut-,  Halb-  und  Fast- 
bekanntes bis  zu  Gebieten,  von  denen  nur  dunkle  Kunde  herüber  ge- 
langt. Die  letztem  liegen  keineswegs  nur  an  den  vom  Mittelpunkt 
der  Terra  cognita  entferntesten  Grenzen,  sondern  oft  inmitten  eines 
rings  durchforschten  Gebietes.  Das  sind  die  weissen  Flecke  unserer 
Karten,  welche  freilich  nur  dann  vom  Karto<^raphen  ohne  Namen  und 
Zeichen  gelassen  werden,  wenn  er  zur  Ausfüllung  der  Lücken  unserer 
Erkenntnis  ann'izen  will. 

Mau  hat  v»'r>iuclit,  lür  <lie  (iiurnwiiit  die  Kiilnln'itiäclie  nach  <lem  Grade 
des  Bekaiintjieins  durch  Flächcntüiic  zu  irliederii  ^) ;  tiu  tast  uuuiügliclie»  Begimien, 
da  sidi  fe8t3re  Grenzen  zwischen  dem  Halb-  und  Fsstbekanntoi  n.  s.  f.  nicht 
zieben  la^^son.  Xoch  schwieriger  ist  es,  ähnliche  Darstellangoi  fSr  frfihere  Zettalter 
zu  entwerfen.  Man  sieht  sieh  immer  wieder  fr<'n")Hprt.  in  Krmaii<jpbni'j'  fines  Hes- 
M-rn  auf  die  äussere  und  iuuerc  horizontale  Bugreuzuu^  der  Term  cognita  das 
Angenmerk  zu  richten  und  an  dieser  einzelne  Punkte  oder  Linien  festzulegen. 

§  119.  Die  Entwlckelnng  do8  ll'cltbildeR  vom  Standpunkt  europäischer 
kaltnr. '  I  hat  im  Altertmii  nielit  an  Stimmen  «•efVhlt,  welche  die  G-:>oirrapliie 
auf  die  Buschreibung  des  „l»ckannten  Erdkrei^eH"  beschränken  wollten.  Inde^uien 
sehen  wir  zn  allen  Zeiten  die  Geographen  daräher  hinaus  schweifen  und  sich  in 
Vermutungen  über  die  Erstreckung  der  Laud>  und  Wasserflächen  jenseits  der 
Terra  eorrnita  <'re*^hen.  I>ies  Verfiiliren  i^iptVIt  im  Entwurf  fim-s  "NV  t*  1 1 1)  i  1  d  e  s, 
«mer  Zeichnung  des  Krdautlitxes  in  seinen  grossen  Zügen  nacli  Festiaadsmassen 
ood  Weltmeeren. 

*)  S.  z.  B.  y.  A.  Malte -6mn*s  Planisphere  indiquant  VMaI  des  connftiss. 

■y-nirr.  vu  IST").  T5ull.  Soc,  C-i^yy.  Paris.  1S75.  Massst.  im  Ae.|.  1:88.000000. 
A.  (  >|>i>el,  iJie  Entwickelung  der  Erdkeantois  vom  Mittelalter  bis  zur  G-egenwart 
m  Stufen  von  Jahrhunderten.  Wandkarte  H.  im  Aeci.  1 :  2U.U00000.  Winterthur  1801. 
Etwas  au<ieres  ist  die  Ueberaleht,  welche  den  kartogn4>hiidben  Standpunkt  der 
einzelnen  Länder  der  Erde  vertfejjfenwärtiMft ,  al)er  im  grossen  «ranzen  stimmen 
beide  Darstellungen  übert-in ;  .1.  (i.  iiartholomew's  Sket<'h  map  to  shuw  the 
ffeogr.  vahio  of  the  best  niaps  of  all  countries  of  the  world.  at  ls[H)  Seott. 
'ieogr.  Magaz.  WH).  Massst.  i.  Aef|.  ea.  1  : 1(H(.»M>000Ö.  Fernn  K.  Schräder,  Etat 
des  connaissances  topograph.  a  la  tin  de  1.S92.  3  Taf.  1:4().UU0U0U  in  lAnuee 
Caiiogr.  IIP»«  Huppl.  Paris  1898.  —  Neben  den  Werken  öher  Geschichte  der 
Geographie  oder  der  Entdeckungen  (s.  ^  1;  sei  liiiigewiescu  auf  K.  Kretschmer's 
einleitende  Kapitel :  Das  Weltbild  der  Alten  und  des  Mittelalters  eto.  in  dem  8.  2 
zitierten  Werk.  Vgl.  Taf.  1—8  sebes  Atlas;  ferner  Vivien  de  St.  Martin,  Hist.  de 
la  geogr.  1873.  Atlas.  Spfldella«  Ausführungen  der  hier  gegebenen  Veberaicht 
s.  unten  in  der  Entdeckungsgasohichte  der  einzelnen  Erdteile. 
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1.  Im  östlichen  Beckcu  'h-s  MitU'lmeeifi  stand  die  Wicixf  der  grÜM  liischeii 
Geographie.  Rhodos  (;{(}*'  N.)  kann  als  der  Mittelpunkt  des  guugrapUüichen  Hori- 
zonts bb  über  die  2«eiten  des  Herodot  angesehen  werden.  Schon  im  homeri- 
schen Weltbild,  du  man  sich  als  kreisförmige  Soheibe,  rings  Tom  Okeano« 
innÜoesen,  denken  muss,  hat  aber  die  Terra  cognita  eine  pfrösst  Krstreckung  von 
West  nach  Ost  —  etwa  40  Liinjjpngradt!  —  als  von  Nord  narli  Süd  -  etwa 
20  Breitengrade  — .  Die  phönizische  Scbiöabrt  und  die  Ausbreitung  griechischer 
Kolonteen  erweitert  die  Terra  cognita  für  die  Geographen  der  Jonischen  Schule 
über  d)is  (rfsuiiite  Becken  des  Mittelmeers  mit  Einschluss  des  Schwar/en;  die 
Pei-st'rkrii'^t'  lenken  die  Blicke  ostwärts  bis  zum  Indus.  Di«'  Linie  lün>fs  des 
86.  Breitengrades  von  den  Säulen  des  Herkules  bis  zu  Himalaja  (Taurus  ludicus) 
wiitl  für  zwei  JabiOausende  die  orientierende  Hauptauhse  der  bekannten  Welt. 
Um  diese  gruppiert  sich  in  mehr  oder  vrenigar  elliptischer  Gestalt  die  Oikumene, 
die  bewohnte  Weltinsel;  am  breitesten  noch  immer  so  ziemlicb  im  Meridian  von 
Rhodos  gedacht,  auf  den)  im  X.  «lie  Mündung  lipf  Hor)-stheiies  (Dnieiirl.  im  S. 
der  Nil  bis  über  Meroe  (17"  N.)  bekannt  waj*.  Das  äussere  Weltmeer  langt  au, 
sioli  in  den  YorsteUungen  an  einselnen  Becken  zn  gliedem :  Atlantischer  Osean 
jenseits  der  Pforten,  dM  Erythriische  Meer  im  Sfiden  Indiens. 

Das  dritte  Stadium  wird  durch  die  Fahrten  des  Pytheas  (um  8'ir>  v.  Chr.». 
der  ih'n  Nordwesten  Eurnjias  mit  Thnlo  aln  firen/.imnkt  in  «leii  ( ;f<<i(ht«.kj*eis 
der  Cineclien  zieht,  ein;,a'leitet,  and»'rcn<eits  durcli  die  Ziijre  Alexanders  des  (Brossen 
(834  ;i2;i  V.  Chr.),  welche  die  dauernde  Verbindung  östlicher  Gebiete  bis  zum 
Ganges*)  mit  dem  Hellenentum  sur  Folge  haben.  Die  Lehre  von  der  Kugel- 
;rest«lt  der  Krde  ist  mittlerweile  (iemeingut  der  Wissonsdiaft  geworden  (S.  89). 
Man  setzt  die  Ausdelmnug  der  Weltinsel  in  Bezieliunjr  zur  Erdgrösso.  Iiideni 
Eratosthenes  (um  2UU  v.  Chr.  S.  91)  und  Strubu  24  n.  Chr.j  die  westöst- 
liohe  Längsachse  an  rund  70000  Stadien  annehmen,  legte  sich  dieselbe  um  den 
halben  Umfitng  des  geschichtlichen  Aequators  iä6*  N.  Br.),  wogegen  die  nord- 
südliche ErHtre(;kung  wenig  mehr  als  ein  Sechsteil  des  Meridiankreises  (63")  uni- 
fasste.  Iti  Wahrheit  crstreekte  «ich  ihr  geographischer  Horizont  jedoch  über 
kaum  40  Millionen  4km  oder  die  vierfache  Fläche  Europas,  nur  der  Krdoiter- 
fliche.   Das  Mittelmeer  wird  nun  völlig  sum  Mare  intemum,  dem  innem  Meer. 

Damit  sehliesst  das  griechtsehe  Altertum  nicht  ab.  Die  Fahrten  der  Kar- 
thager längs  der  AVestkuste  Afrikas,  die  nähere  Kunde  vom  Fluss  Xigris  in  AVeat- 

afrika  (Nifror),  die  Versurhe,  die  (Quellen  des  Nil  zu  erreichen,  die  Seefaln  teii  v<»ni 
Hoteu  Meere  an  Afrikas  Ostküste  entlang  und  über  die  indischen  Golfe  hin,  nach 
Chinas  Küsten,  vor  allem  die  Anknüpfung  von  Handelabeaiahungen  der  Sinae 
mit  den  Völkern  Baktriens,  sind  massgebend  fUr  die  weitere  Ausdehnung  der 
Terra  ctignita  nach  Süden  und  Osten.  Ptolemaeus  (um  150  n.  Chr.)  fasst  das 
Gesamtwissen  in  seiner  Weltkarte  zrisaTiimen,  die  aber,  wohl  bemerkt,  v«m  alb  ii 
Spekulationen  jenseits  der  Terra  cognita  absieht,  und  also  kein  „Wellbild-  im 
Sinne  der  frühem  darstellt.  Seine  Karte')  cler  „bekannten  Erde**  dehnt  sich  an- 
nähernd über  einen  vollen  Quadranten  der  Erdoberfläche  aus,  alier  indem  sie  die 
orientierende  Mittelaehso  vom  IMitttdirieer  (.{ß"!  in  die  Breite  des  Wendekreises 
(28';)")  rückt,  nimmt  sie  fast  den  dritten  Teil  der  Ptolemaeischen  Gesamt-Erdober- 
flSehe  «n.  Führen  wir  sie  anf  die  wahren  Dimensionen  zurück,  so  erstreckt  sich 
die  Terra  cognita  des  Ptolemaeus  dennoch  auch  schon  über  mehr  als  */»  der  Erd- 


*)  Der  Mittel])unkt  der  Wrltins«-!  liit  kt  in  den  Meridian  tles  Kasiiisclu  t» 
Meeres.  Asien  wird  damit  der  ^rössle  Kontinent  ;  cht'nbürtiy  liejjen  sii-h  Europa 
und  Afrika  im  westlichen  Dritteil  der  Oikumenc  /.u  i>eiden  Seiten  des  Mittel- 
meers gegenüber.  —  Dieselbe  findet  sicli  in  fa-^t  allen  Atlanten  der  alten  Welt 
in  der  gleichen  Weise  aus  dem  Text  wiederhergestellt. 
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oberflidie.  Neben  dem  Mittelmeer  mdiliesst  die  Ptolemaeiaohe  Karte  den  Indi- 
Bohen  Oleen  als  ein  iweitee  interne«  Heer  in  diese  Landmassen  ein. 

'2.  Die  schematischen  AVeltbiMir  des  &ähern  Mittelalters  übeigehen 
wir  ;  die  Erningenscharten  der  griechischen  Geographie  (^ringen  für  dasselbe  jjrosseii- 
tciis  gänzlich  verloren.  Die  orientiereude  Hauptachse  des  Weltbildes  rückt  wieder 
in  die  Rreite  Uittelmeers.  Jerusalem  wird  fnr  Jahrliundate  der  Mittelpunkt 
der  kreisförmigen  Weltaclieibe.  —  Erst  nadi  den  Ereuzzügen  beginnt  neues  I^ben. 
Norditali«'!!  wird  Zentrum  aller  Bestrebungen  zur  Erweiterung  des  geographischen 
Hoiizonts.  I>ie  Ansicht  von  der  riiTichifriiHrkfit  Afrikas  z«'i<;t  sich  schon  in  den 
ersten  Zeiten  eines  Vordringens  der  itulienischen  SchitTalirt  an  die  atiautischeu 
K&sten  Europas  im  18.  Jahrh.  OleiohEeitig  beginnt  erneute  Berührung  mit  Innere 
und  Ostasien  infolge  des  Hervorbrechens  der  Mongolenhorden  il.J.  .lahril.)  Die 
Reisen  des  Vcnetiancra  Marco  PoId  il'JTi-  91)"!  sind  dailurch  von  welt- 
historischer Bedeutung  geworden.  Der  Seeweg,  den  er  und  .Spätere  zwischen 
(>liiua  and  Indien  einschlugen,  zerstörte  das  Trugbild  eines  indischen  Binnen- 
meerea  und  liess  es  auch  im  15.  Jahrb.,  als  des  Ptolemaeus  Geographie  im 
Ab«uilHiulc  wieder  bekannt  ward,  nicht  mehr  aufkommen  (S.  14).  Was  aber  die 
Grösse  lu  tritVt,  welche  ilie  Kosmpgraphen  des  15.  Jahrh.  ihrein  Weltliilde  gaben, 
so  reichten  die  Grenzen  desselljeu  über  die  halbe  £rdkugel  hin,  die  sie  sieh  frei- 
lich meist  zu  klein  dachten.  In  Wahrheit  erstreckte  sich  die  Terra  oognita  am 
Ausgang  des  Bfittelalters  kaum  über  ein  Kngeltrapez  von  mehr  als  100  Längen- 
und  <50  I?reitengra<len  nönllich  des  Aetjuators,  oder  der  Krdo}nTHä<  ])p.  wir  ln-i 
Ptolemaeus,  nur  dass  die  Mittellinie  desselben  nördlicher  üft*!'*.!-'''»  'hkI  sich 

daneljen  östlich  dem  Aequator  zu  senkte,  von  Gibraltar  über  Ale.xaudjien  etwa 
nach  Kalkutta  verlaufend.  Die  übrigen  Teile  der  ErdoberflSehe  dachte  man  sich 
keineswegs  ansschliesslieh  vom  Wasser  bedeckt.  Die  Annahme  einer  jenseitigen 
Weltinsel,  eines  A  ii  t  i  pod  e  n  1  h  n  d  e  s  ,  da««  meist  auf  der  südlichen  Hal!>kngel  als 
Terra  auatralis  gesucht  ward,  beschüftigt  die  Kosmographie  des  Altertums 
wie  des  IfittebUera  lehhaft,  meist  in  enger  Verbindung  mit  der  Frage,  ob  es  be- 
wohnt sei  oder  nicht.  Doch  gehen  wir  Über  diese  vagen  Vermutungen  hinweg. 

3.  Eine  wahrhaft  neue  tiestalt  hat  das  Weltbild  erst  im' Zeitalter  der 

Entdeckungen  (14.'»0 — l'i'A))  erfahren").  Die  unr.weifelhafte  Thatsache,  dass 
Xonnannische  Seefahrer  über  Island  und  (irönland  das  Festhiinl  Amerikas  ums 
.Fahr  1000  erreicht  haben,  ist  tÜr  die  wissenschaftliche  Geographie  »les  spätem 
Mittelalters,  weil  unbekannt,  ohne  Bedeutung  geblieben.  Nachdem  Italiener  be- 
reits im  14.  Jahrh.  die  atlantisohen  Inselgruppen  der  Kanarien  nebst  Madeira 
und  Aaoren  entdeckt  hatttm,  begannen  im  15.  Jahrh.  die  Portugiesen  sich  /.u 
regen.  Es  bedarf  einer  Zeit  von  ><0  Jahren,  bis  sie  die  Siid^pit/c  Afrikas  I  IS»») 
erreichen.  Kasch  folgt  dann  die  £rcttluung  des  Seewegs  nach  Ostindien  durch 
Vnaco  da  Garaa  (1498)  und  die  Erreichung  der  asiatischen  Inselwelt,  sellist 
Chinas  (1517).  Mittlerweile  hatte  der  Italiener  Christoph  Kolumbus  in  spani- 
schen Diensten  149*2  das  Wagnis  vollführt,  den  westlichen  Ozean  «luei-  zu  dunli- 
kreuzen  und  auf  halbem  Wege  nach  dem  erstrebten  Ogtrand  Asiens  Insel- 
gruppen und  bald  auch  festländische  Küsteu  zu  entdecken,  in  zwei  Jahrzehnten 
wird  die  langgestreokte  Uferlinie  des  Atlantisehen  Ozeans  von  Labrador  bis  zum 
I.a  Plata  aufgerollt,  welche  diesem  Meere  die  Umrisslinien  eines  gewaltigen  Fluss- 
thaluN  verschafft,  wie  es  uns  die  Karten  noch  heute  zeigen.  Südamerika  erkennt 
man  alsbald  als  einen  Mundus  novus  an.  Die  spätem  Entdeckungen  liaben  die 
schon  firfihseitig  vermutete  Dreieok^geetalt  dieses  Kontinentes  bestätigt.  Viel  lang- 
sanier  kliren  sich  die  Anschauungen  Uber  Nordamerika.  Fast  bedeutender  noch 


Vgl.  Entdeckiragsgesch .  Asiens.  —  ')  8.  NordenddSld's  Facsimüe- Atlas 
1880.  Tafeln. 
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als  die  Fahrten  des  Kolumlms,  ist  für  <iie  Hydrogi*aphie  der  Erde  die  ei-ste  Welt- 
uiiisegeluTi^  t  lälö— 21)  gewonleii,  auf  di  r  der  Portu^jiese  Ma^ralliaes.  in  s]iani- 
seheu  Dieusten,  durch  die  uacli  ihm  bouuimte  ätra^se  schlüpieud,  das  mächtigste 
Meereibecken  der  Erde,  den  Growen  oder  Stillen  Oseui,  nicht  nur  entdeckte,  son- 
dern auch  quer  bis  zu  den  Philippinen  hefuhr.  Nach  Norden  wuchs  der  l('t/.t»M-o 
f'!-st  aüüiiililich  in  der  Erkt-nntnis  idn-r  den  Wrnrlckr«-!-^  hinaus.  Das  ](\.  Jahrh. 
vergehl,  uhuc  Kluriieit  über  einen  etwaigen  Zutmnanuuhaug^  Nordostasiens  mit  der 
Mme  KordAmeriku  za  bringen,  wie  wohl  uch  nUreidie  Kirten  schon  eine 
Meereagasse  swiscben  beiden  Landniaseen  vermutungsweise  «naeichnen. 

So  ist  das  Weltlnld  gegenüber  Altertum  und  Mittelalter  rasch  ein  ToUig 

anderes  m  wonUMi,  und  wenn  e»  dennoch  unserm  heutigen  nodi  nirlit  gleicht,  so 
rührt  dit'H  liaupt?<ächlich  von  einem  Phantasiegcbilde  spi'kuliercmler  Karto^niplii«- 
her,  welche  bald  nach  der  Falirt  des  Magalhäes  begann,  die  Nordküsteu  de» 
fenerlandes  mit  denen  im  Süden  der  asiatischen  Inselwelt  (Australien)  zu  einer 
mächtigen  Lantlmasae  zu  verbin<]en :  der  Terra  a  u  s  t  r  h  1  i  s  n  o  n  d  u  in  c  o  g  n  i  t a. 
Kein  "Wunder,  dass  nmn  wäJirend  des  17.  und  IS.  Jahrh.  niei.st  der  Ansieht  war, 
dass  W'as!»er  und  Festland  sich  gleichmättsig  in  die  ErdoberÜäche  teilen.  Nur  iu 
Holland  bewirkt  die  Fahrt  Abel  Tasman*s  (1642),  wdcher  in  weitem  Umkreis 
das  heutige  Australien  umfuhr  und  damit  einen' sehr  beträchtlichen  Teil  von  der 
Terra  anstralis  lostrennte,  dass  man  bereits  im  17.  Jahrh.  ein  Ueberwiegen  der 
AVasserfläche  annahm. 

4.  F.ndj^ültif?  ist  die  irriy^e  Annahme  eines  so  mächtigen  Südpolarlandes  erst 
durch  die  Weltreisen  Cook 's  (17üb — 1^)  beseitigt,  durch  de-sseu  Fahrten  das 
Weltbild  zwischen  den  PolaHcreisen  in  der  Hauptsache  diejenige  Gestalt  angenom- 
men hat,  wie  wir  es  heute  auf  unserer  Karte  finden.  Nachdem  er  auf  der  ersten 

Heise  die  Grenzen  Neuhollands  und  die  Inselschwänne  Polynesiens  festgelegt 
n76S — 7>»),  trieb  er  auf  der  zweiten  den  vermeintlichen  suistrali^clien  K<mtinent 
bis  hinter  den  l'olarkreis  zurück.  Die  dritte  iieise  galt  dann  der  Ent^ichleieruug 
der  Nordwestküste  Amerikas,  durch  weldie  die  Entdeckungen  Bering*s  und  der 
Russen  (1727— 4äj  zu  alliremeiner  Anerkennung  gelangten.  Das  1  eberwiegen  der 
^leeresflaclie  um  mehr  als  das  iJojijielte  ward  mm  nicht  mein-  be/wcifelt.  Mau 
kannte  nunmehr  bereits  geg^u  der  ErdüberÜäuhe  iu  den  rohen  Lauduuirissen. 

I  190.  Dto  hMtigen  OrtNten  der  Terra  eogiilta«  In  unaerm  Jahr- 
hundert sind  die  polaren  Grenzen  derselben  trotz  aller  Anstrengungen 
nur  unbedeutend  hinausgeschoben. 

Am  meisten  geschah  dies  im  Norden  Amerikas  (Atlas,  Nr.  ;}S,  mit  Mar- 
kieru"!iLr  der  äiissersten  Voi-strwse  i^'eiren  den  Poll,  seitdem  die  EnLjländer  ISIS  das 
seit  zwei  .luhrhunderten  verlassene  Problem  einer  nordwestlich  (von  Europa  ausl 
um  Amerika  herumführenden  Durchfahrt  mit  Eifer  aufgenommen  und  in  dem 
Jahre  1853  zum  Abschluss  gebracht  haben.  Daran  schlössen  sich  die  Yersuehe, 
im  engen  Hals  de.s  Smith  Sundes,  am  Xordende  der  Baffins  Bai,  vorzudringen, 
Iiis  man  jenseits  des  82."  die  Küsten  zurücktlichend  fand  und  (1S82)  n^inllieh 
von  Grönland  als  höchste  Breite  8o  '  24'  N.  erreichte.  Seit  Peary's  kühner 
Querreise  von  der  Baflms  Bai  aus  über  die  Eismassen  (SrSnlands  in  nordostlicher 
Richtuiifi:  (iSfil »  ist  dessen  Grenze  nach  Nordosten  so  ziemlich  festgestellt  (v^. 
Amerika).  Auf  Schlittenreisen  ^elang-te  Parry  lf^27  im  Norden  Spitzbergens  bis 
zum  8:J.".  Die  ilstcrreichische  Polarexpedition  1S72 — 74  hat  uns  mit  dem  Archipel 
dc^  Franz -.losephs -Landes  nördlich  des  80.**  bekannt  gemacht,  im.  Osten  desselben 
ist  kein  Punkt  bekannt,  der  nordlicher  als  78*  ll^;e.  Insbesondere  hat  Norden- 
skiöld's  kühne  Umfahrung  Asiens  1879 — 80  nur  bekannte  Küsten  berichtigt. 
Im  Norden  der  1820  2.5  entdeckten  Neusibirischen  Inseln  erreichte  man  Is-Si 
fast  78 Iiis  bleibt  abzuwarten,  ob  der  Versuch  des  Norwegers  Nansen,  sich 
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durch  die  Eisdrift  »juer  über  den  Nordpol  treiben  zu  las'son,  zu  dem  er  189*^  aus- 
pefahren,  die  unerl'orschten  Gebiete  der  Arktis  beträchtlich  verkleinert.  —  Am 
Südpol  (Stieler's  Handatlas  Südpolarkarte)  hat  man  den  70."  nur  an  wenigen 
Stellen  flbenchiitten.  Dies  ist  fut  allein  in  der  Periode  antarktiaoher 

Porsdrang  von  1S20— 42  geschehen,  wo  n.  a.  Bellingshaasen  die  polare  Kappe 
rinps  umfuhr,  Wilkes  \8i()  die  nach  ihm  benannten  Küsten  (Polarkreis)  süd- 
lich von  Austi-aiien  festlegte  und  James  Hess  1842  den  grossen  Vurytoss  in 
den  Golf  des  Victorialandee*  an  denen  Kfittm  noh  miditige  Vulkane  er- 
heben, madite;  er  erreidite  die  Breite  von  78*  10'  S. 

Schätzungsweiae  kann  man  hiernach  zur  Zeit  den  Raum  der 
unerforschten  Gebiete  im  Norden  zu  5,  im  Süden  zu  16  MiU.  qkm 
berechnen,  daher  man  die  Oberfläche  der  mehr  oder  wenifit^r  be- 
kannten Erde  zu  l^l'  Mill.  qkm  oder  90'',,  der  Gesamtoberfliiche 
annehmen  kann.  Es  <;ilt  also  noch  etwa  20  Mill.  qkm  oder  die  dop- 
pelte Fläche  Europas  (.10  MiU.;  zu  ersc-hliesseu. 

1 181.  FlMeBTeiicaiuig  tob  Laad  and  Waner*).  Wenn  ein  starkes 
Ueberwiegen  der  MeeresflMchen  gegenüber  denen  des  trocknen  Landes 
fichon  seit  Cook's  Zeiten  von  den  Karten  der  Gesamterde  abgelesen 
w«»rden  musste,  so  ist  es  «locli  erst  in  iioiKTor  Zoit  ij:t'l\ni<ren,  da» 
Verhältnis  beider  zwischen  die  ('ii;j<  rii  Grenzen  vi»n  1  :  H  und  1  :  2,- 
einznschliessen.  Neben  <lcr  cinfaclicn  Erschliessung  noch  unbe- 
kannter Gebiete  ist  die  notw-endige  Voraussetzung  die  genauere 
Festlegung  aller  Küstenlinien  der  Erde  auf  Karten  und  so- 
dann die  Ausnutzung  dieses  kartographischen  Materials 
durch  möglichst  gute,  praktisch  verwertbare  Ausmessungsmethoden. 

Was  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  kann  man  ei]t\vo<ler  die  unerforschten 
(4ebieff  cnnz  von  df»r  B<'tiaclUini;L'^  misschlicsst-ii.  oder,  wio  dies  in  zahllosi'ii  andern 
Fällpn  t.'f.scbieht,  die  Lücken  der  KtimtuiNse  durch  jrewisse  Vermutungen  er- 
gänzen. Von  diesem  Staudpunkt  darf  man  aus  den  thatsächlich  nachgewiesenen 
iSisthiften  der  polaren  Gebiete  switeben  Nordanen  und  Grönland  schlieBien,  das» 
dort  trW.-s«  !»'  Tiandmassen  nicht  vorhanden  sind.  Zur  Zeit  kennt  man  oa« 
44H»<HK»  <ikni  LandHiiche  nönllich  des  so";  nehmen  wir  statt  dessen  rund 
1  MiU.  i|km  an,  so  wird  den  möglichen  Landen tdeckungeu  in  der  gesamten 
Arictia  noch  reichlich  Spielraum  gelassen.  RSoktichilidi  der  sfldpolaren  Regionen 
stehen  «ich  die  Ansichten  über  die  etwaige  Aosdehnong  von  Land  und  Wasser 
hinter  den  fast  allein  aus  grösserer  Entfernung  beobachteten  Landküsten  so  sehroflT 
iregenüber dafs  es  sich  eniptiehlt,  bis  auf  Weiteres  das  unerforschte  Gebiet  einfach 
gleichmässig  auf  Land  und  Wasser  zu  verteilen.  In  diesem  Sinne  mag  den  ant- 
arktischen Landmaaaen  eine  Flache  von  rond  0  Hill,  qkm  gegeben  werden,  ohne 
damit  der  Hy)>othese  eines  zusammenhangenden  Festlandes  (Antarotica)  von  dieser 
Grösse  Vor^irhub  leisten  m  wollen. 

Von  den  Küsteulinien  der  Erde,  die  etwa  •JfHHKM)  km  betrugen"',  niuss 
reichlich  der  vierte  Teil  noch  als  ganz  roh  vermessen  betrachtet  wenlen ;  ihre 
Fertlegui^  kann  leicht  die  Resnitate  der  Kartenansmessung  noch  am  einige 

")  Für  die  §4?  121 — lifi  verjfl,  besonders  Penok,  Mor})holofrie  der  Krdober- 
Hä«die  I.  1S94.  S.  9'» — 1S4.  sowie  für  die  numerischen  Anj^aben  H.  Wajrner,  Das 
Areal  der  fiandHächen  und  die  nuttlere  Krhebung  der  Erdkruste.  Kritisclie  Stinlie, 
in  <Terland  s  Beiträjfen  zur  Geophysik  II.  1S{)5,  8.  667—772.  —  '  Vgl.  H.  Keiter. 
l>ie  Südpolarfrajye  und  ihre  Bedeutung  f.  d.  eenet.  Gliederung  der  ülrdoberfl. 
Z.  L  wiss.  Geogr.  VI.  18t>7.  S.  13  f.  —       Tenek  i,  9«. 
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liuutlerttausend  (^.-Kilomwter  verschieben.  Viel  schwerer  fallt  aber  der  (Tenauigkfits- 
^md.  ins  Gewicht,  welcher  bei  AusiiieMtuug  der  Kaiien  erreicht  wird.  Die  surgtuitigi 
ptanimetrische  Auswertui^  von  KSatenkrten  gnmea  MaMstabes  in  Vertimdang 
aalt  liia%ai.  KontroUreohnuDgen  verdioit  hielwi  den  Vonog  vor  andoti  inUie> 
raagsverfiAiren  *'). 

XacOi  unsom  heutigen  Kenntniasen  darf  man  die  Auadehnun«: 

mIUm-  Lan(lHäch«'ii  zu  1  I  t,.-, ,  dos  Wassors  zu  Mill.  qkm  anneh- 

in»MK  Es  «tfllt  sich  also  das  \' c  r  h  ii  1 1  ui  s  di's  vom  Land  he- 
di'ikten  Toils  der  K  r  d  o  h  o  r  f  1  ii  c  h  c  zur  M  eo  r  c  s  f  1  ä  c  lu'  «»twa 
wie  -  ;  :       odor  wie  2:5,  «genauer  wie  äH,^®/^  :  71 odor  1 

Hiebei  »iud,  wie  angedeutet,  iu  den  unbekannten  polaren  Gebieten  ca. 
9  Mill.  qkm  reio  hypothetisch  dem  Lande,  12  Mill.  dem  Meer  sadrerechnet. 
Bt'Hchrüiikt  man  die  Bere<^nung  auf  die  hesser  erforschten  Gebiete  zwi.schen 
MO  *  N  und  70"  8,  80  resaltiert  das  Verhältnis  1  :  2,^«  (18&,5  :  dd5,i)  oder 
rund  H  :  8  '-f. 

Land-  und  Wassorha  llik  u  tj«'!.  Ein  Blick  auf  di«'  Kart«* 
ilonüi;t,  um  zu  t'rkrnncn,  dass  die  Flächen vortt'iluui;  von  Land  und 
Was.xcr  in  den  einzt'luen  Erd^ürtelu  eine  sehr  verscluedeno  ist.  In  dem 
zwischen  40" — 70"  X  ;^elegeneu  überwiegt  sogar  das  Land  (cä.  UO^  o)»  üi 
allen  übrigen  das  Waaaer  in  einem  nach  S.  ateigenden  Maaae.  Die 
geaamte  Nordhälfte  der  Erde  enthält  etwa  40Vo  Land  und  607o  Waaaer, 
auf  der  Südhalbkuge!  erreicht  die  Landfläche,  selbst  mit  Einschluss 
der  vormutunp^sweise  angenommenen  antarktischen  (iebiete  (9  Mill.), 
nur  1 7"  y.  ,Ied(K'h  bildet  der  Aequator  für  diese  V(»rhältnisse  keine 
aus^es))rochene  Scheide.  Man  hat  daher  seit  150  Jahren  eine  eigene 
Landhalbkugel  der  Wasserhalbkugel  entgegengesetzt,  deren 
Pole  dort  geancht  werden  müaaen,  wo  thateächlich  der  zugehörige 
Grenzkreia  die  gröBatmögliche  Land-  bezw.  Waaaermaaae  einachlieaaen 
würde. 

Verlegt  man  den  Pol  (Mittelpunkt)  dnee  Planiglobus  der  Laadhalbkugel  der 

symnietrisclieii  Lage  zum  Gradnetz  zu  Liebe  in  den  .fKanal**,  genauer  auf  den 
Durchschnittsiaiiikt  des  50.  Parallele  mit  dem  Nullnipridian  (Atlas  Tafel  6),  so  kom- 
men (einschliesslich  9  Mill.  am  .Süd|>olj  25,3  ^ülh  qkm  der  Landflächen  auf  dicM* 
Wasserbalbkugel,  von  weldier  demnach  nur  lO"/«  vom  Lande  bedeckt  wfirden, 
wogegen  die  119,,  MOL  qkm  auf  der  Landhalbki^l  fast  die  HKlfte  (46,77«)  •Ge- 
machen 

S.Wagner  a.  a.  O.  S.  721;  F.  Ueiderich,  Die  mittl.  Krhebuugsverhält- 
uisse  der  Grdoberfl.  Geogr.  Abh.  Wien  V,  1.  1891.  wandte  das  Verfahren  an,  auf 
jedem  fünften  Breitenpanillel  die  zum  Land  und  Wü^m  i  u.  Inirigen  Strecken  zu 
nieHseii  und  die  Flächen  der  Id"- Zonen  dnim  duTch  ilie  Sijnpsoji'sche  Formel 
(S.  2'J7l  zu  bestimmen.  Bei  sorglÜlti^er  AusliihriinjLr  würde  dies  zu  guten  Resul- 
taten führen,  do4'h  leiden  Heidericirs  Berechnungen  an  auflallcndi-n  Fehlem.  — 
'■'l  Pcmk  ninnut  nach  Wapner  und  Supan'»  Bevülk.  <1.  Knie  VIII.  isfll  :  135.,, 
Mill.  «(km  Land,  353, 31  Wasser,  also  1  1%^^  an;  Kai-steus,  Die  mittl.  Tiefe  des 
Oseans,  1804,  unter  etwas  andern  Voranasetsungen  fBr  die  polaren  Gebiete 
112.,  :  :^t!7..,        1  ''^i  T^nwcrc  Atlanten  verlegen  den  Pol  gern  in  die 

Bevölkeruugszcntra  Mittele umpas,  Berhn  (Beighaus,  phys.  Atlas,  Sticler's  Handatl.), 
Tjondon,  Paris.  Das  ist  vom  Standpunkt  der  physikahscben  Ckographie  kanm  ge- 
rechtfertigt. Penck  rMorph.  T,  lU.M  nimmt  4s"  N,  1'/  O.  als  Pol  und  findet 
120  Mill.  qkm  auf  der  Lamlhalbkugel,  2:1,,,  auf  der  Wasserhalbkngel;  dies  letztere 
entspricht  dem  Verhältnis  1:  I»,,;  (nicht  s.  a.  a.  O.) 
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Zonen  vp  rt  o  i  1  u  n  2:.  Im  einzelnen  skullt  sich  das  für  klimatische 
Fragen  hosotidrrs  wiclititic  \'t'rhHltnis  von  Land-  zn  WassorHäihon  in 
den  einzelnen  Zunen  nacli  nnsern  jetzigen  Kenntnissen  wie  folgt: 


Zone 

Erdoberfläche 

LandHäche 

Wasisertläche 

Pro/A'iite 

(BMhBesMl) 

(iB  MlUionaa  Quadrat- Küoneter) 

Land 

Wasser 

80-90"  X 

8« 

[25] 

[75] 

70-80 

11« 

8?8 

71 

«0-70 

18* 

ISfi 

5ti 

71 

Oft. 

50-00 

25« 

14« 

llio 

•w« 

•iO-r»o 

Iß..-. 

AT 

;30— to 

IÖn: 

U<  ,^ 

20-:« 

40,« 

15,1 

25,1 

10-2<) 

42«; 

11« 

si« 

xo« 

0-10"  N 

44„ 

10« 

84« 

Xordhälfte  255^» 

100« 

154,, 

89« 

60,4 

0-10»  S 

44,1 

10^1 

88,7 

28« 

76^ 

10—20 

42,s 

».4 

88« 

22,1 

77« 

•20-:M> 

40« 

9,, 

30«, 

23., 

70,.. 

30-40 

'Ins 

32,^ 

88„; 

40-60 

•^1.5 

1h> 

30,i 

.50-60 

20« 

0« 

25,1 

0,8 

90.2 

t!0-70 

18«. 

IUI 

in«] 

(51 

1951 

70  80 
j^O— 90"  S 

11.; 

3r<» 

j[8K>] 

(7«1 

[501 

[601 

.SüUhälfte   265«  4^,.-,  211,4  l'tj  82« 


)|  123.  Die  Massenerhebnngren  der  Erdiiade«  Im  Grande  haben  wir 
<len  Verlauf  der  festen  Erdoberfläche  bisher  nnr  längs  eines  einzigen 
Querschnitts,  nämlich  der  Beriihrungslinie  von  Wasser  und  Land  be- 
trachtet. Die  Krrungenscliafteii  der  h'tzten  .lahrzehnte  gestatten  uns 
auch,  die  l'nebenheiten  des  Geländes  mit  einiger  Sicherheit  messend 
festzustellen  und  in  die  Meerestiefen  zu  blicken.  Fast  jeder  Atlas 
bietet  bereits  in  grossen  Zügen  ein  Bild  des  Gesamtreliefs  der  trocknen 
Erdrinde  wie  des  Meeresbodens  mittelst  Einzeichnung  von  Höhen-  und 
Tiefenkurven  (Isohjrpsen  und  Isobathen  8.  212),  und  es  f^hlt  nicht  an 
Ver8U4*hen,  sie  auszuwerten, 

Land  block  und  Wa  sser  b  lock.  Nach  vergleichender  Prü- 
fung dieser  Versuche  kann  für  jetzt  die  mittlere  K  r  h  e  1>  u  n  g  aller 
Landhöhen  der  ICrde  zu  rund  7U0 "'  angenommen  werden,  ilir 
Gesamtvolumen  also  zu  101  Mill.  Kubikkm  (144,5  X  0.7),  die  mittlere 
Tiefe  des  Weltmeeres  (mit  allen  Nebenmeeren)  zu  3500"*.  INe  ge- 
samte Wassermasse  der  Erde  entspricht  einem  Wasserblock  von 
.^65,5  Mill.  qkm  Grundfläche  und  H,  .  km  Höhe,  besitzt  also  1279 
Mill.  kbkm  Inhalt  (Fig.  K  H  Sl  Alle  Krhehungen  der  Erdkruste 
über  diesem  mittleren  Meeresboden  schliessen  sich  dann  zn  einem 
Landblock  zusammen  von  IM,-,  Mill.  qkm  Fläche  und  4...  km 
.H500"-|-  700™)  Höhe,  sowie  «07  Mill.  kbkm  Volumen.    Wollte' man 

"i  S.  Wagner  in  I'ft.  Mitt.  1S95,  .S.  40,  woselhst  aucli  «lic  Zulilcn  für  <li« 
«•inzelnen  Erdteile  mitgeteilt  sind.  Näheres  in  Beitr.  z.  iTcopliysik  II.  1895.  8.  Kit)  iX. 
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tlit'spn  LanflbIo("k  über  di«'  i:Hsaint<>  Krdc  ausbreiten,  so  würde  er  eine 
Kuiielschalf'  von  etwa  1200'"  Dicke  (»ioTkbkm  :  51 0  Mill.  qkm)  über  dem 
nimlern  Meeresboden  bilden,  »eine  überflache  also 

—  2800" 

nnteT  dem  jetzigen  Spiegel  des  Meeres  rohen.  Diese  Fläche  nennt 
man  das  mittlere  Niveau  der  starren  Erdkruste.  OhneRttck* 
picht  anf  die  Meeresbedeckung  hat  also  die  feste  Erdkugel,  so  vi^  wir 
heute  wissen,  nicht  einen  mittlem  Radius  von  H37o..{  km  S.  105),  son- 
dern  nur  von  lüiKH  km  i»i370,3  —  2,.,).  Das  Wi  ltnucr  üht  r  dieser 
Fläche  aus^jebreitet  würde  eine  mittlere  Tiefe  von  etwa  2001 1^1279 
kbkm  :  510  Mill.  qkm  =  2508"')  erreichen,  demnach  sein  Spiegel  sich 

+  200"" 

ttber  dem  jetzigen  erheben.    In  dieser  Höhe  etwa,  also  200™  ttber 

der  matlicinatisehon  Erdoberfläche,  liegt  das  Xiveau  der  physi- 
schen Erdoberfläche,  welche  die  Grundlage  des  Luftmeeres  bildet. 

Kontinental  block  und  Meeresraum.  Den  Tiefenkarten 
der  Ozeane  entnehmen  wir  die  wichti;:e  Thatsacho,  dass  Flachsee 
hich  nur  in  der  Nähe  und  /wis«  hcn  den  Landmassen  findet,  während 
die  Weiten  der  Ozeane  durchweg  T i  e  f  s  e e  b ec  k  e  n  darstellen.  Ein 
Sinken  des  Meeresspiegels  um  etwa  200"  würde  die  grossen  Umrisse 
der  Landflächen  nicht  wesentlich  im  Kartenbild  umgestalten  (Atlas 
Taf.  H.  Erdansichten),  trotzdem  die  Mehrzahl  der  Inseln  dadurch  „land- 
fest"  gemacht  werden  würden.  Ausserhalb  dieser  Tiefenlinie  von  rund 
200'"  sinkt  der  Meeresboden  mseher  bis  zur  Tiefe  von  2000  —  H(MH)'" 
herab,  um  sicli  äiisserst  langsam  zu  grössern  Tiefen  auszubreiten. 
Dadurch  scheiih-t  sich  unschwer  die  eigentliche  M  a  s  s  e  n  e  r  h  e  b  u  n  g 
der  Erdrinde  oder  der  K  o  n  t  i  n  n  t  a  1  b  1  o  c  k  von  den  grossen 
Flächen  der  Tiefseeregionen  ab. 

Der  unruhige  Verlaaf  der  UmriBslinieu  -dieses  Koutineutalblocks  lättst  uns 
diese  Verhältnisse  nur  schwierig  auf  der  geogrftphisofaen  Ksrte  mit  einem  Blick 

übersehen.  Ein  einzelnes  Profil,  durch  die  Erdrinde  gelegt,  fasst  gleichiiüls  die 
gesamte  MaHscnerliei.miy  nicht  zu  einem  Ganzen  zusammen.  Trägt  man  aber  die 
den  eiuzeluen  HuLen»tufeD  der  Erdrinde  zukommenden  Flächen  als  Abszissen,  die 
entsprechenden  H5hen  als  Ordinaten  in  em  Koordinatensystem  ein,  so  entsteht  in 
der  ><og.  hypsogra  ]ih  i  sehen  Knrve  der  Erdrinde  ein  Kchemattsches  Bild 
der  Massenverteihuig  an  ihier  Oberfläche,  da  die  Prntiltläche  luaimehr  dem 
Rauminhalt  der  Krhehungen  oder  Vertiefungen  entspricht  (Fig.  .'».">).  Es  wird 
noch  zahlreicher  mühevoller  Arbeiteu  bedürfen,  bis  man  diese  hypsographische 
Kurve  mit  einiger  Sicheriieit  konstruieren  kann.  Zur  Zeit  dfirfte  folgende  Ver- 
teilung der  Hohenstufen  derWahiheit  einigermaasen  entsprechen'').   Es  liegen 
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In  der  Fiff.  55  entspricht  in»  der  GrundUme  je  odor  5,,  MüL  qkm 
FUdiieugebalt  der  Ki-drinJe,  und  je  l"*"'  der  Senkrechten  je  KK)"*,  also  1  Qnadrai- 
milUmeter  dem  Kubikinhalt  von  rond  7i  Mill.  kbkm  (5,|  MiU.  qkm  X 

.Vrfer 
soao- 

7000. 
tÜÜO. 


Du»  fünf  E  r  h  <■  1)  n  11 s  s  T 11  f  (' 11.  Dir  liyiisotrriipliisclic  Kurve 
lä^jst  mit  einem  Blitk  am  K(»ntiiienialblock  drei  Stufen  untersclieiden : 
ein  Knlminationsgebiet,  wie  wir  den  Inbegriff  aUer  sieh  fiber 
1000"  erhebenden  Landflächen  nennen  wollen,  eine  flache  Konti- 
nentaltafel nnd  einen  Kontinentalabhang.  Das  bemerkens- 
werte ist,  dass  die  Kontinentaltafel  nicht  am  Meeresspiegel,  sondern 
erst  an  der  Hronze  dnr  Flachsee  endigt.  Die  Flachscc  ist  also  ge- 
wissermasscii  nur  ♦•iiif  olit'rfiiit  liliche  Ueberspühin^',  <'inc  'l'ra  n  s  re  s- 
j»ion  des  Meeres  iib«'r  ilic  untersten  Stufe  der  Ki»ntineutaltafel.  Nicht 
»o  scharf  ist  der  Fnss  des  Blocks  oder  die  untere  Grenze  des  Ab- 
hangsgebietes gekennzeichnet.  Es  ist  also  bis  jetzt  willkürlich,  ob 
man  sie  in  —  3000*",  —  2500™  oder  dorthin  verlegt,  wo  das  Mittel- 
niveau der  Erdkrust*>  nach  unserer  Berechnung  zw  suchen  ist.  Bis 
auf  weiteres  wird  sich  letzteres  «Mupfchlcn  für  Flächen-  und  Raum- 
Herochnungen.  —  Deutlicli  scheidet  sicii  in  der  'Picfsccreiiion  alsdann 
eine  ausgebreitete  Tiefseetafel  von  einem  kleinen  Depressions- 
gebiet ab,  welches  die  tiefsten  Senken  in  der  Ertlkruste  zusammenfasst. 

Weitaus  der  grösste  Teil  der  starren  Erdoberfläche,  wohl  mehr 
als  Vs>  ^'^^  beiden  mächtigen  Tafeln  eingenom- 

men, von  denen  die  kontinentale  etwa  4000"^  höher  als  die  Tiefsee- 

H.  Wsgaer,  Lehrbuch  der  Ocogrspbie.  16 
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tafel  liegt.  Die  beiden  extremen  Gebiete  der  gröBsten  Anschwel* 
lung  und  tiefsten  Senkung  dürften  etwa  den  gleichen  Ranm,  wie  der 

Kontinentalnbhang  einnehmen.  Dor  ^icsaniti»  Kontinontalblock  bozoirlinor. 
w<»nii  im  Mitt«'lniv«»au  dtT  Erdknist««  al)^;<\sclinilt«Mi,  don  Toil  dor  Krd- 
krust4',  weK'luT  ah^rtra;^«'!!  und  in  die  Tief seebeckun  geschüttet  werden 
müssU*.  um  «Ii«'  Kindo  auszui'hncn. 

Nacli  uiistu'u  VorauHsetzungcu  nimmt  der  Block  etwa  43,  jj"/,  der  ErUuber- 
flSche  ein  (221  MiU.  qkm)  und  erreieht  aiug^Iattet  das  NiTeau  der  phyaiBchen 
ErdolicrHäche  (4*  SOO»').  Er  besitzt  also  etwa  ein  Volunu-n  von  7h\:\  Mill.  kbkm. 
liri  echiiet  man  ans  der  Ii\ psoprapliischcii  Knnt'  in  ülinlii  her  Weise  die  IMittel- 
Itülie  der  fünl'  Stuten  der  Erdkruste,  ao  ergiebt  sich  in  starken  Abruuduugcu,  die 
das  Unaicdicre  der  Rechnung  aadeatoi  sollen,  das  folgende  Verhaltois: 

Fliobe  Ifittoihflhe 

Kuln.iiiationstrebiet  (ü]>er  -j  1000"«)  6  %       aOMÜl.qkm  -}-2206« 

Kontill.  iifaltaiV'l  ivon  KKIO'»  ])is  —  2(K)"')  2S,.j  „  «145  „  »  +  250«»» 
Kuiiliut  nlahtbliang  ivon  —  2<MM"  l)is  2800>";  9  „  4R  ..  „  —  l:^(Ml»n 
Tiefseetafel  (von  -  2; {(X)"'  bis  ~  500(1 '"J  53,j  „  274  „  „  4100™ 
Depresaiontgebiet  (unter  6000  m)  „  ^  15  „      „    —  6000m? 

Summa  loo         510  BliU.  qkm  —2306^ 

I  ISS.  Glledernng  von  Land-  «nd  Wasserflächen  in  Erdriame.  Von 

grösserer  Bedeutung  als  die  gesamte  Flächenausdehnung  und  die  Massen* 
Verhältnisse  ist  die  Frage  nach  der  räumlichen  Anordnung  der 

Land  müssen  an  der  Anssonseito  iinsroH  Erdballes  und  damit  nach 
der  wirklichen  Gestaltung  des  Kontinentalblocks,  sowie  des  Weltmeeres. 
Fortan  irilt  »»s,  ans  d(M"  oTf)ssen  Manni<:faltii:k<Mt  d<'r  Fornion.  wi(>  si«» 
uns  ans  jeder  Weltkarte  ent^e^MMitritl ,  <lie  einfa<  hen  (»rundzü^e  zu 
erkennen,  oder  al)er  die  K  r  d  o  I)  e  r  f  1  ä  e  h  e  in  die  natürlichen 
Krd räume  einzuteilen.  Jedes  Stück  derselben,  das  sich  in  mehr 
oder  weniger  deutlicher  Weise  von  den  Nadibargebieten  abgrenzen 
lässt,  nennen  wir  einen  Erdraum.  Mit  diesem  Namen  deutet  man  ge- 
nui;;sani  an,  dass  nicht  allein  der  liorizontale  Tniriss,  sondern  auch 
die  dritte  Dimension  der  Höh«'  und  Tiefe  dal)ei  cliarakt<'risierend  ein- 
jrreift.  Stufenweise  schreiten  wir  von  den  beiden  ;jrössten  Krdränmen, 
die  uns  so  eheii  beschäftigt  haben  —  Kontinentan>lock  und  Welt- 
meer — ,  zu  ki<'iuern  Kat»!«5orieen  fort.  Wir  lassen  uub  dabei  stets 
von  der  Karte  leiten  und  lesen  die  festzustellenden  Thatsachen,  wo 
mög^ch,  unmittelbar  von  ihr  ab.  Als  misslich  empfinden  wir  freilich 
den  Umstandf  dass  jede  Weltkarte  die  ausserhalb  der  Mitte  (oder  Mittel- 
linie) gelegenen  Landumrisse  arj;  verzerrt  und  dass  am  Globus  ^[leich- 
zeitig  kaum  mehr  als  '  •.  (h-r  l'>doherfl;iche  iib(»rschaut  werd(>n  kann. 
rn<l  doch  handelt  es  sich  zuniirhst  mir  um  die  l'ebersichtskarte,  auf 
tler  des  kleinen  Massstabes  und  der  notwendigen  Cieneralisierung  wegen 
^.S.  210)  die  feinere  Gliederung  aller  Formen  im  horizontalen  wie  verti- 
kalen Sinn  verschwindet  oder  zurücktritt,  so  dass  der  Rohbau  der 
Erdoberfläche  um  so  mehr  in  die  Augen  springt. 

Die  Zweiteilung  von  Weltmeer  und  Landmasse.  Die 
einzige  wahrhaft  über  den  Znsammenhang  der  Kontinentalmassen  orien- 
tierende Karte  nnseror  Atlanten  ist  die  der  „Landhalbkugel".  Plani- 
globen  und  Mercaturkarten  zerreissen  denselben.  Wir  sehen  ans  jener. 
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^888  sich  die  Laudmassen  en^;.  um  den  Nordpul  gruppioron.  Im  Norden 
lia)>en  sie,  gegenüber  der  :uiffall<»ndtMi  Thatsarhc,  südwärts  in  keilför- 
niigi'  Enden  auszulaiift  ii,  ilir»'  ,,br('it«'n  Schultt  rn".  Fast  geschlossen 
ist  der  konlintnlale  King  zwischen  fiO" — 7U"  N  (Polarkarte,  Atliis* 
Taf.  33).  Die  schmale  und  sdcfate  Meeresgasse  der  Beringstrasse  bildet 
kanm  eine  Unterbrechung.  Die  benachbarten  Meeresteile  sind  Flach« 
see.  Auf  der  enropäiHclu'n  Soito  wird  der  lircitere  Zugang  des  Atlan- 
tischen Ozeans  zum  nördlichen  Eisin<H'r  durch  die  Inselbrücke  /wischen 
Schottland  und  (Jrönland  <'iii^(M'ngt.  So  lag«'rt  sich  rings  um  den 
Xt»r<ljn)l  ciiii'  in  vcrscilicdcucr  Hinsicht  eiiilu'itiiclH'  Polarwclt.  Der 
Ausdt'iuiuug  nach  bildet  sie  jedoch  nur  ein  untergeordnetes  und  nur 
teilweise  schärfer  nach  aussen  begrenztes  Olied  nnter  den  Erdränmen. 

Im  Sttden  des  Polarkreises  fliehen  die  äussern  Küsten  der 
Laiidmassen  derart  auseinander,  dass  sie  fast  oinon  grössten  Kreis 
der  Erdkugj'l  bilden.  Das  ist  der  grosse  ])azifische  Gestade- 
gürtf^I.  der  sich  längs  der  fest  geschlossetien  gliederlosen  Westküste 
Amerikas  zum  inselreiehen  Ostrand  Asiens  und  Australiens  hinüber- 
zieht. Und  zwischen  den  am  meisten  Torgestreekten  iSüdenden  der 
Kontinente  (Australien  bis  45^  8.,  Amerika  bis  56*^  8.),  die  sich  quer 
über  den  Pol  gemessen  bis  auf  BO  Breitengrade  nähern,  lagert  sich  die 
antarktische  Erdscholle  als  verbindendes  Gl i  l  Durch  diesen,  wie  wir 
sehen  werden,  auch  im  gesamten  Bau  sehr  gU'ichförmig  verlaufenden 
äussoru  Saiiiu  d«s  Kontinentalblocks  wird  «las  grösste  einlieitli<l)e 
Meeresbecken  abgegliedert.  Mit  Kecht  trägt  dieses  den  Namen  des 
Grossen  Ozeans  (neben  dem  des  Stillen  oder  Pazifischen).  Denn  er 
nimmt  fast  7$  der  Gesamterdoberfläche  ein  und  übersteigt  mit  157 
Mill.  qkm  (ohne  Neben meere)  die  Grösse  der  Innern  Ozeane  zu- 
sammengenommen 152'  Mill.  qkm)"'.  Man  könnte  eine  äussere 
oder  pazifische  K  r  d  h  it  1  f  t  e  u  uterscheiden ,  welche  den  grossen 
Ozean  und  seine  l  iuraudung  \imfasst. 

Inmitten  der  Landhalhkugel  ist  da«  mächtige  Thal  des  Atlan- 
tischen Ozeans  in  breiter  Zickzacklinie  eii^raenkt  und  gliedert 
den  Kontinentalblock  in  die  beiden  grossen  zusammenhängenden  Land- 
massen  der  sog.  alten  und  der  neuen  Welt.  Die  erstere  entspricht 
der  bewohnten  Wdtiiisi  1  (l(>r  Alten,  ihrer  Oikumene,  die  letztere  nimmt 
gewissermasseu  die  Stelh-  der  einst  vermuteten  liisel  der  (iegenfüssler 
(Antoikumeue ;  (»iu.  Indem  sie  iu  verhältnismässig  später  Zeit  von 
Westen  her  in  den  Gesichtskreis  der  europäischen  Kulturvölker  ge- 
treten ist,  ward  sie  als  Mundus  novus  sive  ocddentalis  der  alten  öst- 
lichen Weltinsel  entgegengesetzt.  Seitdem  bildete  dch  der  Gegensatz 
zwischen  einer  östlichen  und  westlichen  Halbkugel  aus,  den 
das  Altertum  nicht  kannte.  Wir  pflegen  die  erst«re  am  Ostrand  des 
.\tlantis<hen  Meeres  beginnen  zu  lassen,  unbekümmert  um  die  \'er- 
schiebung  des  N ulhueridiaus  nach  Ost  um  20**.  Nur  uiihedruti'ud 
ülierschreitet  die  ,,alte  Welt"  uui  iliren  änssersten  Ausläufern  im  NO. 
(Ostspitze  Asiens)  und  SO.  (Neuseeland)  den  Grenzkreis  dieser  östlichen 

"'j  Die  Ozeane  sind  hierbei  bis  zum  südlii  iien  l'olarkreis  hereclinet  und 
durch  die  Meridiane  de«  Kap  Hoom  (67'/,*'W.)i  des  Nadelkaps  (SI0**O.)  und  des 
»adkapA  von  Tasmanien  (147*0.)  von  einander  geschieden. 

IB* 
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Halbkugel.  Die  gescblosaene  Masse  der  alten  Welt  überwiegt  mit 
fK3  Mill.  (jkin  an  Fläche  beträchtlich  diejenige  der  neuen  oder  Amerikas 

(42  Mill.  (jkm  .  um  so  niohr.  wenn  wir  zn  orsterer  die  ab^e*»pren^:^en 
Glieder  der  austral-asiiitischen  Inselwelt  nebst  Australien  seihst  hinzu- 
nehmen. Der  östliche  Teil  des  Koutiueutalblocks  übertrifft  also  deu 
westlichen  nm  mehr  als  das  Doppelte. 

Erdteile  und  Einzelozeane.  Der  auffallendste  Zug  in  dem 
l'mrissverlauf  der  alten  Welt  ist  die  südwärts  gerichtete  Auskeilung 
in  zwei  plumpe  Eadstücke  —  Südafrika  und  Australien.  Dadurch  ge- 
ytriant  der  dritte  der  grossen  Ozeane,  der  zwischen  bdden  gelegene 
Indiachot  seine  selbsUbidige  Bedeutung.  Nach  Süden  sich  stetig 
erweiternd,  steht  das  Becken  dieses  Weltmeeres  (72  Mill.  qkm)  dem 
des  Atlantischen  ^HO'  an  l'mfan^  der  Oberfliich»'  nur  wenig  nach.  Im 
Süd»'ii  Afrikas,  dess<'n  Ausiiiufer  den  H.'i."  S.  nicht  iih<'rschrei1ct ,  um- 
fasst  die  breite  Verbindungszone  des  Indischen  und  Atlantischen  Ozeans 
reichlich  30  Breitengrade.  Südlich  von  Australien  (45")  beträgt  die- 
Holbe  zwischen  dem  Indischen  und  Grossen  Ozean  nur  20^ 

Eine  weitere  Gliederung  der  drei  Hauptozeane  durch  den  Kon- 
f incutalblock  tritt  uns  mir  bcira  Atlantischen  aus  der  Karte  entgegen, 
indem  sich  das  atlantische  Thal  mit  seinen  verhältnismässig  parallelen 
(i«'stadcu  zwischen  Westafrika  und  der  Ostspitze  SüdainiTikas  bis  auf 
.Huiiii  km  v»'rcngt  uuil  tlauiit  das  n  i>  r  d  a  1 1  a  n  t  i  s  c  h  <>  vom  südatlan- 
tisch eu  Becken  scheidet,  jedoch  ohne  dass  die  Grenze  auch  durch 
eine  unterseeische  Querschwelle  etwa  verschttrft  würde.  Dagigen  zer- 
legt eine  den  Kontinentalblock  quer  durchziehende  mäoh> 
tige  Brnchzone  den  westlichen  wie  den  östlichen  Flügel  derselben 
in  mehr  oder  weniger  :d>gegliederte  Landmassen,  für  wi  lelic  sich  seit 
alter  Zeit  die  Namen  der  Erdteile  schleehtweg  oder  der  Fest  Iii  nder 
(Kontinente^  ausgebildet  hat.  Diese  Bruchzone  verläuft  in  mäch- 
tigem Bogeu  durch  die  Laudmassen  und  markiert  sich  am  deutlichsten 
durch  die  grossen  und  tiefen  Einbruchsbecken  der  zwischen- 
gelagerten Mittelmeere. 

Sie  gliedert  vor  allem  nadi  zwei  Seiten  den  grössten  der  Erd- 
teile, Europa-Asien  oder  kurz  „Eurasien"  genannt,  ab:  härfer 
nach  Südosten,  wo  das  troj)ische  .,  A  u  s  t  ra  1  a  s  i  a  ti  se  h  e  Mittei- 
111  e  er"  den  kontinent^den  Zusaniineiihang  mit  dem  Südkontinent 
Australien  völlig  unterbricht.  Das  lauggestreckte  Ko manische 
Mittelmeer  (30^ — 45**  N)  scheidet  die  gedrungenen  Massen  Afrikas 
von  den  reichgegliederten  Küsten  des  westlichen  Eurasiens,  und  das 
1ro{)ische  Amerikanische  Mittelmeer  (10'  —  31)*' X  teilt  die  neue 
\V.  it  in  die  einander  ähnlichen  Dreiecksmassen  von  Nordamerika 
und  iSüdumerika. 

Nun  ist  hek.iiint,  flass  sieb  »b-r  westliche  Ausläufer  jenes  grössten 
Kontinents,  Eurasien  ein  Xanie,  den  erst  die  Wissensehaft  unserer 
Tage  ihm  beigelegt  hat  ,  seit  Beginn  wissi'ust  liaftlicher  Geogniphie 
als  selbständiger  ErdteU  gegolten  hat;  und  in  der  That  rechtfertigen 
dies  zahlreiche  geographische  Verhtttnisse,  die  später  zu  entwickeln 
sind,  vollkommen.    Denn  es  wird  gelingen,  diesen  ErdteU  Europa 
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als  eigenartig  gestaltet,  so^ne  eigenartig  anf  Klima,  Organismen  und 
Menschen  wirkend,  nnd  zwar  —  das  ist  der  springende  Punkt  —  im 
Verhältnis  zu  den  übrigen  Erdt43ilen,  nachzuweisen.  Aber  vom  Stitnd- 
pimlEte  der  reinen  Morphologie,  wie  sie  uns  jetst  beschäftigt,  gehören 
Europa  nnd  Asien  einem  einzigen  Landkomplez  an,  da  eine  ähnliche 
Scheide  erster  Ordnung,  wie  sie  dnrch  die  oben  geachilderte  Bnich- 
zone  bewirkt  ist,  zwischen  Europa  und  Asien  nicht  besteht. 

Nimmt  miin  für  jetzt  alle  auf  dem  Kontineiitnlsockel  ruhenden  Inseln  als 
/.ugehöripe  Stücke  der  Einzelenlteile  an,  so  verteilt  -.icli  das  Areal  der  bekannten 
Landflüclie  etwa  wie  folgt.  Die  echtozeauiächeu  Inseln  können  ihrer  Kleinheit 
wegen  luebei  vemschliaBigt  worden.  Annibemd  ordnen  sieh  die  Erdteile  anch 
in  gleicher  Weise  nach  ibrer  mittlon  Brliebniig  fiber  dem  Meeresboden'^. 
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§  124.  Die  kontinentale  Gliederoog Obwohl  man  in  der  rohen 
Unirissgestalt  der  Kinzelkontiuente  mannigfache  Anklänge  an  einfache 
geometrische  Figuren  oder  nicht  selten  Aehnlichkeiten  unter  einander 
zu  entdecken  vermag,  so  kann  man  diesen  Betrachtungen  doch  nur 
insofern  Bedeutung  zuschreiben,  als  sie  dem  Gedächtnis  manche  An- 
haltepunkte  für  die  Auffassung  der  Formen  bieten.  Irgend  welche 
Gesetannässigkeit  besteht  nach  unsorn  jetzigen  Kenntnissen  bei  der 
grossen  Gliederung  ni<'}it.  Doch  wollen  die  Formen  beschrieben  sein. 
Hielx'i  soll  uns  nicht  das  logische  System  der  Klassifikation  die  Haupt- 
sache bilden,  sondern  die  Aufstellung  von  tv^jischen  Formen  uns  den 
Wegweiser  bieten,  um  den  Blick  anf  die  Karte  zu  heften.  Der  Leser 
muss  im  EinzelfaU  selbst  zu  entscheiden  suchen,  ob  die  klassifizierende 
Beseiohnung  eines  Gebildes  treffend  ist  nnd  wo  mö^ch  die  angeführ- 
ten  Beispiele  sich  selbst  durch  andere  zu  ergänzen  suchen. 

Wir  schreiben  jedem  Kontinent  eine  bestimmte  Grundform, 
einen  Kumpf  zu,  bei  <\vm  wir  von  allen  einzelnen  Vorsprüngen  der 
Festlandsmasse  oder  ihn-r  Zergliederung  durch  Meereseinschnitte  al)- 
seheu.  Kein  einziger  Erdteil  besitzt  die  uugegliedertst*!  und  massen- 
hafteste aller  Umrissformen,  die  Kreisfoim,  oder  besser  die  einer  ge- 
schlossenen Kugelkappe  (Kalotte),  vielmehr  weichen  sie  sämtlich  sehr 


'■)  Vi  r'_rl.  Wöhren  diespr  Werte,  Wagner  a.  n.  S.  71"2  rt".  I'ie  Zahlen  der 
mittleren  Höhe  entaphugeu  nicht  einer  neuen  eigenen  iierechnunff,  »ondern  einer 
kritiachen  Autwahl  and  AbwmdttBg  anderweit  beredmeter  Bfittelwerte.  Ton 
Penek'-  Zahlen  weichen  sie  nii  hr  unbeträchtlich  ab.  —  Verj^l.  hiezu  W.  Procht's 
Untersuch,  über  horizontale  CUiederung  Eig.-Hefb  z.  Zeitscbr.  f.  wiss.  Geogr.  1889. 
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boträchtlioh  von  einer  solchen  ab.  Ihn»  Küsten  haben  selbst  nur  selten 
auf  länger»'  Strecken  einen  «rebo^enen  Verlanf ;  wo  es  di-r  Fall, 
haben  wir  es  mit  einem  besdudtTs  plump«'n  Kontinrntal^eliihb'  zu 
thuu,  wie  bei  Afrika  und  Auästralien.  Meist  laufen  die  Kontinental- 
kfisten  unter  ^em  Winkel  insammeu,  so  dass  die  DrefeckegMtalt  ivie 
bei  Nord-  und  Sttdamerika,  oder  die  des  Fünfecks,  wie  bei  Ennwien, 
ins  Auge  springt. 

Der  Name  von  Endländern  ist  für  die  grossen  kontinent^tlen 
Zus])itznn<ren,  in  denen  sich  nach  dieser  oder  jener  S<'ite  der  Kumpf 
des  Krdteils  verjüngt,  nicht  unzwcckniässi^.  Die  auffallendste  Fr- 
scheinung  im  Krdantlitz  ist  die  bereits  erwähnt«»  Zuspitzung  der  drei 
Südkoutinente ;  am  ausgeprägtesten  ist  das  Kndland  bei  Südamerika; 
bei  Afrika  nmfosst  es  fast  die  Hälfte  des  Kontinentes;  bei  Australien 
nuirkiert  es  sich  im  Grunde  nur  durch  die  vorgelagerte  Insel  Tas- 
manien, die  durch  eine  ganz  flache  Meeresstrasse  vom  Kontinent  ge- 
trennt wird.  Auch  das  Hochland  von  Mexiko  ist  echtes  Fndland, 
wenngleich  seine  Trennung  von  Zentralamerika  nicht  völlig  dnrch- 
gi-füiirt  ist.  In  Fndliinder  laufen  auch  Nordamerika  nach  NW.  Alaska  , 
und  Asien  nach  NO.  ^Tschuktschen  -  Halbinsel;  aus  und  schliesseu  da- 
durch den  grossen  Ozean  im  Norden  ab.  Als  Endland  ist  sdiliesslick 
Europa  aufsufassen,  wenn  wir  Eurasien  als  eine  einheitliche  kontinent 
tale  Masse  ansehen. 

Als  Zwisehenländer  hat  man  festländische  Verbindungsstücke 
zwischen  Kontinentalmassen  bozeichnet,  weil  sie  gleichzeitig  eine  tren- 
nende Sj  hranke  zwischen  zwei  benachbarten  Meeren  sind.  Die  ty]>ische 
Form  sehen  wir  in  Zentralanu-rika,  wenngleich  dieses  vermöge  seiner 
auffallenden  Abschnürung  an  den  Enden  und  seines  Obertlächenbaues 
dem  Verkehr  der  zu  verbindenden  Erdteile  wenig  Anhalt  bietet.  Ein 
Zwischenland  ist  Syrien  und  in  gewissem  Sinn  ganz  Arabien,  zwischen 
Asien  und  Afrika.  Doch  können  auch  Zwischenländer  die  V(>rbindungs- 
stücke  äusserer  kontinentaler  Glieder  mit  dem  Kumpf  des  Krdteils 
bilden.  Je  nach  der  eigenen  Abgliedernng  des  Zwischenlands  wird 
dieses  den  Gliedern  oder  dem  Rumpfe  des  Kontinentes  beigezählt 
werden  müssen.  Finland  ist  ein  Glied,  Frankreich  ein  Kunipfteil 
Europas.  —  Verschmälert  sich  das  Zwischenland  im  V^erhältnis  der 
benachbarten  Gebiete  beträchtlich,  so  spricht  man  von  Landengen 
oder  Isthmen.  haben  als  verhältnismässig  leicht  zu  ttberwin« 
dende  Naturschranken  des  Verkehrs  die  hervorragendste  Bedeutung, 
und  dies  um  so  mehr,  je  ausgedehntere  Kontinentalmassen  sie  verbinden. 

Halbinseln  nennen  wir  die  Stücke  der  Landmassen.  w<dche 
vom  Rumpf  dersell»en  längs  ihres  rmfanges  mehr  oder  weniger  deut- 
lich durch  misse  Grenzen  abgetrennt  sind.  Dies  kann  einmal  durch 
Eingriffe  des  Meeres  geschehen,  welche  die  flachen  Umgebungen  sol« 
eher  Festlandsstücke  überfluten,  wie  beispielsweise  Malakka  dadurch 
zur  Halbinsel  geworden,  oder  wie  die  flache  Ostsee  SkandinaAnen  und 
die  Hudsons  Bai  Labrador  zur  Halbinsel  gemacht  hat.  Häufiger  ist  der 
Fall,  dass  kontinentale  Massen  aus  dem  Rumpf  herausg«OirocheTi  und 
in  die  Tiefe  gesunken  sind  iTafelbrücln»),  wodurch  detn  Meer  in  der 
Form  tief  in  das  Land  schneidender  Buchten  der  Zutritt  gewährt  wird 
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«.Arabien,  Korea,  Kamtschatka,  die  südeuroiiaischen  Halbinseln,  Klein- 
asien). Auf  diese  Weise  können  Laudstücke  immer  mehr  den  ur- 
sprünglichen Zusammenhang  mit  dem  Stammland  verlieren.  Man  hat 
sie  als  abgegliederte  Halbinseln  bezeichnet.  Umgekehrt  kann 
eine  Erdsdiolle,  die  cänem  Kontinmit  bmachbart  ist,  dadurch,  dass 
»ich  der  Boden  des  trennenden  Meeres  liebt  oder  durch  Airfschüttung 
troeken  gelegt  wird,  dem  letztern  als  Halbinsel  a  n  ge  g  1  i  c  d  e  r  t 
werden.  —  In  Bezug  auf  (Jrösse  und  Gestalt,  wie  auf  das  Verhältnis, 
in  welchem  die  me(>ruinspülten  Küsten  zur  festen  Landgrenze  stehen, 
kommen  auf  der  Erde  die  verscliiedenartigsten  Halbinseln  vor.  Ab- 
^mndete  Vorsprünge  des  Kontinentalrumpfes  rechnen  wir  nicht  su 
den  Halbinseln.  Von  Endländem  hat  der  Sprachgebrauch  jedoch  meh- 
rere unter  diese  Gruppe  gestellt  (Alaska).  Aber  eine  Halbinsel  ist  ein 
Glied  der  Landmasse,  an  welrln^  sie  angeheftet  ist,  und  miiss  sich 
daher  auch  nach  dem  ])lastis(  heii  liaii  des  Verbiiidungsstückea  einiger- 
massen  leicht  vom  Rumpfe  tr<'nneii  lassen,  ohne  diesen  in  seiner 
(»rundgestalt  zu  beeinträchtigen.  Als  Landgrenze  ist  daher  nicht  immer 
die  kürzeste  Verbindungslinie  zwischen  den  Eckpunkten  der  einspringen- 
den Küstenwinkel  zu  nehmen.  Selten  wird  sie  mehr  als  ^4  des  Ge- 
samtnmfangs  der  ^dbinsel  ausmachen.  Je  schmaler  das  verbindende 
Landstück  im  Verhältnis  zur  Meeresgrenze,  und  je  senkrechter  die 
Achse  der  Halbinsel  gegen  diese  Landgrenze  gerichtet  ist,  ein  um  so 
selbständigeres  Glied  wird  sie  darst«'llen.  —  Auch  die  gegenseitige 
firösse  spielt  dabei  eine  Rolle.  F^s  ist  also  »'in«'  ^^ewisse  Summe  v(ui 
Merkmalen  in  Betracht  zu  ziehen,  und  daher  begreiflich,  wenn  Zweifel 
über  die  Halbinselnatnr  einzelner  Landstücke  anftatichen. 

So  wii-d  dem  SoinalUaud  und  liintermdien  zuweilen  der  Halbiusolcbaiakter 
abgeq>rochen;  im  letstera  Fall  aber  dodi  mit  Unreoht  in  Anbetraeht  der  begren» 
zenden  MeeresboGhten. 

Wenn  das  Verbindungsstück  zwischen  Halbinsel  und  Kontinent 
zur  Landenge  wird»  so  ersdieint  der  Ausdruck  einer  Fastinsel  (wie 
z.  B.  bei  der  Krim)  kein  ungerechtfertigter.  —  Weitaus  der  hidbinsel- 
reichste  Kontinent  ist  Eurasion  und  im  besondem  Masse  Europa;  trotz- 
dem würde  der  Rumpf  Kurasiens  nach  Abtrennung  sämtlicher  Halb- 
inselglieder keine  wesentlich  andere  GesamtL'eslalt  erhalten.  Noeh  weit 
weniger  ist  dies  b<M  (b'ii  andern  Kontinenten  der  Fall.  Nur  Kuropa 
allein  würde  zur  Gestalt  eines  dreieckigen  Kudiaudes  zusammen- 
schrumpfen, das  mit  dem  jetzigen  Erdteil  wenig  Aehnlichkeit  mehr  hätte. 

Die  Inseln.  Eh  ist  nach  dem  Obigen  klar,  dass  die  völlig  von 
Wasser  umgebenen  Landstücke,  welche  sich  in  der  Nähe  grösserer 
Landmassen  befinden,  sich  von  den  Halbinseln  vielfach  nur  durch  den 
Grad  der  Abg^ederung  unterscheiden.  Sie  sind  in  der  Mehrzahl  durch 
Ueberflutung  oder  völlige  Zerstörung  verbindender  Landbrücken  zu  In- 
seln geworden.  Zahlreiche  Inseln  würden  dureii  einen  geringen  Rück- 
zug des  Meeres  wieder  landfest  werden.  Als  unsell)ständige  Inseln 
müssen  die  längs  der  Meeresküsten  aufgereihten  ,,K  ü  s  t  e  n  i  n  s  el  n " 
angesehen  werden,  welche  bei  ihrer  Kleinheit  daher  auf  Uebersichts- 
karten  zum  grossen  Teile  verschwinden.    Fast  alle  grossem  Inseln 
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laaaen  sich  als  Bruchstücke  benaohbarter  Kontinente  nachweiHen,  sei 
es,  das»  sie  noch  auf  der  Kontinontaltafel,  wie  Groesbritannien  und 
Irland,  ruhen,  sei  os,  rlnss  sie  durch  tifffrc  Einsenkun<r<'n  d«'s  Konti- 
nentalabhangs  von  ihnen  nhn^criirkt  (Tschciucu.  Man  nennt  sie  ihiher 
„Kontinentalinst'ln  ",  unter  (h'uen  die  Küsteninseln  also  nur  eine 
untergeordnete  Gruppe  bilden.  Demgegenüber  fehlt  den  echtozeaui- 
sehen  Inseln  dieser  nähere  Znsammenhang,  sie  ragen  auf  isolierten 
nntOTseeischen  Erhebungen  empor  und  pflegen  selten  eine  ansehnliche 
Grösse  zu  haben.  Auch  sie  können  wieder  von  Kilsteninseln  begleitet  sein. 

Es  giebt  unter  den  Kontineiitaliiiseln  nur  citic,  welche  den  grossen  Halb- 
inselgUtMliTu  Asiens  an  (iTiKso  ffleichkonunt :  (M  Ünland  (2.'2i^0<X) 'iknit,  ii'ir  T», 
welche  den  Gliederu  Kurupas  entsprechen:  Suiaatra  i421  (-H)O),  Baftinsland  ^^ülX>  tMH)i, 
Madagaskar  (5i)2U0Ü),  Boruco  (734  000),  Neuguinea  (785000),  und  weitere  11  vou 
mehr  als  100000  qkm.  Die  Gesamtheit  da-  Iiuefai  kann  (Ton  nnbekanntea  polaren- 
Gebieten  abgesehen)  zu  0,-  Mill.  qkm  ange  nommen  vrerden**).  Die  FlBche  ent- 
qiricht  also  etwa  deijenigen  Europas  (S.  24tt). 

§  12o.  Das  Mass  der  horizontalen  Gliederung  '°).  Es  ist  noch  ein 
Rest  aus  den  Zeiten,  in  denen  unsere  Karten  sidi  fast  ganz  auf 
Wiedergabe  der  horizontalen  Umrisse  beschränkten,  wenn  man  auf 
Feststellung  eines  ziffemmässigen  Ausdrucks  für  die  grössere  oder  ge* 
ringere  Yielgestaltigkeit  eines  \oii  nassen  Grenzen  abgeschlossenen 
Erdranms  so  «grossen  W(»rt  U'^t ,  wie  dies  nouordingx  wieder  ^o- 
sehieht.  l'e})rii;ens  ist  klar,  dass  fliese  l-'rau^e  uur  ein  S])«>zialfall  für 
einen  irt^endwie  heu^ronzten  Erdrauni  ist.  Alle  zu  seliiklernden  Me- 
thoden lassen  sieh  z.  B.  ebenso  auf  ein  von  politischen  Grenzen  um- 
schlossenes Staatsgebiet  anwenden  imd  gehören  daher,  streng  genom* 
men,  in  das  Kapitel  einer  eigenen  Grenzlehre.  Indessen  berührt  dies 
Lehrbuch  viele  allgemeine  Fragen  nur  an  der  Hand  bestimmter  FSUe, 
die  sich  zur  Erläuterung  besonders  eignen. 

1.  Die  anschaulichste  Methode  besteht  in  dem  Vergleich  des 

Flächeninhalts  der  Glieder  eines  Erdranms  m  i  t  <leni  seines 
Knni]>fes.  Denn  zniiiiehst  gehört  zur  Wirkung;  eines  I ,;iii(ist iirks  auf 
Kliinn  und  :ils  Beulen  für  die  Ausbreitung  von  Organismen  untl  den 
luenseliliehen  \'erkehr  eine  gewisse  zu  den  Xaehhargehieten  in  Be- 
ziehung st4?hende  Grosse.  Daher  ist  in  j»Mieni  Verhältnis  der  Flächen 
die  Bedeutung  ausgedrückt,  welche  die  randliehen  Teile  oder  die 
Glieder  für  Erweiterung  solcher  Wirkungen  eines  Kontinentes  oder 
sonstigen  Landes  besitzen. 

Die  Sohwierigkdt  liegt  hiebei  in  der  Entscheidung,  oh  wir  es  im  Einzel- 
fall mit  einem  zum  Rumpfe  {jehnrnnden  Endland  uder  einer  Halbinsel  7.n  thun 
haben,  sodann  aber  in  der  ricliti^^en  Abgrenzung  der  Halltinseln.  Docli  spielt 
letzterer  Punkt  für  das  (Tesamtresultat  keine  weüeutlicLe  KoUe,  da  man  es  in 
aUen  flillen  nur  mit  abgerundeten  Zahlen  an  thun  haben  wird.  Wichtig  ist,  da» 
dies  Verfahren  gestattet,  die  Ingeln  j^l eichzeitig  mit  als  (Hie der  in 
Berechnung  zu  ziehen;  jedoch  erheischt  ilie  Frage  der  Zuiiehüriiikeit  ilieser 
oder  jener  Insel  oder  Inselgruppe  zu  einem  benachbarten  Festland  nicht  selten 
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«ine  fldiwer  zu  trefifeude  Eniecheiduug.  Den  nähern  Nachweis  über  diese  Pankto. 
den  4»itq|a«chenden  Abschnitten  über  die  LSnderkonde  Torbehaltend,  nehmen  wir 
für  die  kontinentale  Gliedemng  folgendet  Veihiltnii  an  (in  Mill.  <!>">>) : 

also  Ulieder 
Hslblnsela  Insela    .  Bumpf     OUedsv   1  Pror.. 

IOhji         3,4.,       40,0«       14n,       2«  % 

2,70 <J»7!.     i     6.-.;         3,,,,     [  3-) 

7«i")      2,jo     I  33,-,,        1U,6»    i  24 


GssamtSiehe 

Eurasien  64»  f 

Europa  10,oi 
Asien  44,ig 


Xordamerika  24^»«     j    2,04")     Ui    '  n<,5        «,1,    '  25„«.„ 

im  ensremSinn)^)  (28^,,)  iU^)  OW  (17«,)  (ß,,«)  (24,;*;,) 
AustraUen  8,90      i    ^Ui         l«o     :    7.,»         l»,^        19  '/„ 


Afrika  29,*,-     :     -  0«,     .  29,30        0««    '  2,,%, 

Sfidamerika  17,;^  0^,-»*)      0„-         17,- s         0..,o         1.,"  , 

Währoiid  also  iiei  Eiiroj»a  '  ik-r  < lesamf Häclie  :iuf  -lit- Glieder  entrHilt,  hei 
Asien  und  Nordamerika  etwa  'y^,  bei  Australien  verschwinden  dieselben  l>ei 
Afrika  nnd  Sfidamerika.  Firailidi,  wenn  man  OUeder  ab  Bereicherungen  der 
Kontinente  auffasst,  so  geben  audi  diese  Zahlen  z.  T.  eine  falsche  Anschauung, 

weil  »ie  uns  nichts  über  die  Lage  aussajjen.  Welcher  riiterschied  l>esteht  hierin 
zwischen  Asien  und  Nordamerika!  Port  sind  t'a.><t  alle  Halhinseln  und  Inseln  auf 
der  aequatorialen  Süd-  und  Ostscite  gelegen,  hier  sind  sie  zum  weitaus  grü»teu 
Teil  der  unwirtlichen  polaren  Seite  zugekehrt. 

2.  Die  Zu;s;än^lichkeit  des  Innern  der  Koutiiieiite  wirtl  durch 
die  Beatimmuiig  der  mittlem  Meerferne  gleichfalls  bis  zu 
einem  gewiaoen  Orade  zur  Ansdbawmg  gebracht  Bei  dieser  Methode 
sacht  man  die  Landflilchen  durch  Karren  gleidben  Grenzabstandes  in 

Zonen  einzateilen  und ,  indem  man  die  Flächen  der  letztern  plani- 

m«'tris(b  :insniisst,  auf  dem  «ileicluMi  «jra[)hisclien  We;;e,  wie  hei  der 
h\  j)S(»i:ra()his(  hrn  Kurve  S.  :>  In  ,  den  mittieru  üretizabstaud  des 
betreffeuden  I.iuules  zu  hestiininen. 

Diese  Zahlen  geben  au  sich  nuch  wenig  Anschauung  (du  Me  selbetverständ- 
lich  bei  kleinen  Flächen  klein,  bei  grosaen  gross  sind).  Bezeichnet  man  die 
Areale,  welche  keinen  grossem  Küstenabstand  als  den  mittlem  hahen,  als  ^küsten- 
nahe".  die  andern  als  „kttstenfeme",  so  erhält  man  folgende  Uebersioht  in  Pro- 
zenten 

Mittlerer  Küsten-       Kflatennabe  KOstsnferne 
Abütand.  Gebiete 


0' 


Europa  34«)  km  62  "„  •  38 

Asien  780  „  Ol  ^  39  ,. 

Nordamerika  470  >  68  •  4-2  . 

Sfidamerika  550  ßO  ^  44  ^ 

Australien  35(>  „  55  „  45 

Afrika  670  53  r  47  ^ 


*')  Einschliesslich  des  entschieden  zv{  den  OKedem  Europas  zu  rechnenden 

Zwisehenlandefj  Fiiiland.  —  Einschliecslich  llinterindien.  "  KinselilieHslieli 
Neu-Scbottlaud,  Melville,  Boothia,  Alaska  (nicht  das  Territorium)  und  Kenai,  welche 
Glieder  ansznschliessen  (Penck  I,  120)  kerne  Veranlassung  int.  —  **)  Es  ist  die 
¥n^,  oh  es  sich  vom  morphol(^fischen  Standpunkt  rechtferti^rt,  Zentralameriku 
f 753  000  qkm)  und  Westindien  (238000  qkm)  zu  Nordamerika  zu  stellen.  Ohne 
diese  (Gebiete  wird  indessen  das  Verhältnis  von  Rumpf  und  (rliedern  wenig  ge- 
ändert.  —  •••)  EinschliesHlich  des  Isthmus  von  Darien  bis  zur  Landenge  von 
Panama.  —  >  S.  K.  Hohrhach.  Ueher  mittlere  (Ji-'-ti/alistfinde.  Vct.  (Jecgr.  Mitteil. 
1890,  mit  Tafeln,  und  l'enek  ,1,  1215).  —  »')  Nai  l»  Kohrhach  a.  a.  i>.  S.  84  u.  [il. 
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3.  Mit  Vorliolic  hat  man  das  Mass  der  horizontalen  Gliederun«; 
auch  dadurch  zu  t'rläuti'rn  gesucht,  dass  man  die  Küsten-  (.Greuz-) 
länge  eines  Gebietes  zu  seinem  Flächeninhalt  in  Besie- 
hung  gesetzt  hat,  um  somit  die  Kttsten>(Gienz>)entwickelung 
zu  bestimmen.  Dies  kann  logisch  nicht  wohl  direkt  geschehen,  weil 
man  mir  geometrische  Gebilde  derselben  Gattung  vergleichen  kann. 
Anders,  wenn  man  die  Küsten- (Grenz-Män^jo  einos  Landes  mit  <lem 
L'mfan«:  einer  Figur  vergleicht,  widohe  l)ei  gleichem  Flächeninhalt  \F) 
den  klcnisteu  Umfang  (T  besitzt.  Dies  ist  in  der  Ebene  der  Kreis, 
auf  der  Kugel  die  Kugelkappe.  Bei  Landflächeu  bis  zu  l  Mill.  qkui 
genügt  meist  die  Bestimmung  des  MinimaluiAfangs  ans  dem  Kreis''*). 

Wenn  es  sich  für  uns  auch  jetzt  nur  um  die  rohe  Umrisslinie 
der  Kontinente,  nicht  um  die  Küstengliederung  im  einzelnen  handelt, 
so  leiden  doch  auch  in  dieser  Beschränkung  alle  \'ersuche  an  der 
^'rossen  Schwierigkeit,  diese  Umrisslinie  zu  hestimm<Mi  \ergl.  S.  22n\ 
Bedingung  ist  also,  dass  man  dieselbe  auf  Karti'u  gleiclien  Massstahe>* 
und  womügUch  solcher  von  einem  Verfasser  ausmisst,  indem  danu  die 
Generalisation  ziemlich  gl^ichmässig  durchgeführt  sein  wird*  Erst  dann 
erhält  man  unter  einander  vergleichbare  Zahlen.  Es  kann  daher  nicht 
Terwundem,  wenn  alle  Autoren  zu  sehr  verschiedenen  Resultaten  ge- 
kommen sind.  Eine  neuere  Berechnung  der  rohen  Ktlstenlänge  {L)*^ 
ergiebt  die  folgendt  n  Zahlen. 


Flächeninbalt 

Kleinster 

Bobe  KUsten- 

Kistenentwicke- 

de«  Festlandes 

üufnug  (/ 

liag«  L 

long  V:  L 

Nordsmeriks 

Mill.  qkm 

i:.:>(K)  km 

75  (KX)  km 

1:4« 

Euraneu 

50,70 

n 

2;39r>o  ^ 

107  8(K)  „ 

4ö 

Europa 

ff 

n 

10  70(»  „ 

3720U  '-)  km 

Asien 

41,4s 

n 

n 

21900  » 

70600»")  „ 

8f<» 

Australien 

n 

n 

0700  „ 

lOTiOOkm 

2« 

Südamerika 

17«, 

» 

» 

14600  „ 

28  70O  , 

2« 

Alrika 

29«o 

1» 

18600  « 

80600  „ 

1». 

*^  DerUmfiuig  des  Kreises  (LO?  welcher  mit  einem  Gebiet  gleiohen  Fladien« 
inhalt  (F)  fast,  findet  sich  leidit  aus  der  Gleichung  r*x  v=  F  oder  4r*jf*  »  \nF  zu 

V  ^  2r.T  -  I  4.tF  (1) 

Die  KngfdkHppe  ist  an  Flächeninhalt  bekanntlich  ^.dcirli  <it'!u  mit  ihrer  Sehne  fat 

S«o)^enen  Kreise  (ver(jl.  S.  'Kfl  ,  also  F     a-.T.    Ist  r  der  Radius  des  /ujfehörigen 
renzkreises,  h  die  Höhe  der  Kugelkappe,  R  der  Erdradius  und  O  -  4/?'.t 
510  MUl.  <|km)  die  Kugeluhei-Hächc,  so  ist  nach  bekannten  geometrischen  l^c/iebuogen 
r»      a»  —  h-  und  a-   -  /i  .  JA'  (oder  h       a' :  'JA'),  folglich 

.  a.  _  ^  oder  *rU.     i.'a'  (l  _  .^1,)  -  4,  .       (l  - 
wird  nun  a*x  —  F  nnd  4  JI*:r  »  0  eingesetzt,  so  ist 

V-  V* -  V  4., .  Vi  1  -  f)  )/  4.;/.  f9- 

Der  erste  Kaktor  ents|iiicht  nach  1'  dem  rmfanff  des  Kreise«  (r);  man  kann  also 
leicht  aus  dem  zweiten  Faktur  schliessen,  \<in  welcher  (irenze  an  man  diesen  ver- 
nachlässigen darf.  Ist  F  ^  1  Mill.  qkm,  s«»  ist  O  —  F  600,  also  der  zweite 
Faktor  von  1  wenitj  verschieil-'ii.  —  ••')  Die  Küstenlänge  nach  Fcnck  1,  l'Jl  i, 
welcher  sie  aul  Habenichts  Wandkarten  der  Jhirdteile  (1:6.Ü00ÜÜ0;  mass.  Knie 
Nadimessuug  bei  Europa  auf  der  gleichen  Karte  er^b  nur  67n  tndir.  —  Um 
ilie  Manytscimiederung  als  Grenze  anzunehmen,  ist  die  renck'sche  Zahl  für  Europas 
Küstenläuge  um  7UÜ  km  gekürzt,  und  diese  sind  Asien  zugelegt. 
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Die  Küsteuentwickeluug  Nordamerikas  ist  also  z.  B.  ca.  2Vs  nial  so  gross 
als  die  der  rlrei  südlichen  Kontinente. 

$  12(>.  nie  üliederunior  der  Ozeane.  Dio  rninindun^r  dor  Mcon««- 
Ix'ckcn  ist  durch  die  Gostadelinic  der  Koiitiiirnie  ^»'«^cIhmi.  Wo  zwei 
Stücke  derselben  in  liuhlem  Winkel  2U8amuien8to88en ,  entsteht  die 
Meeresbacht  oder  der  Meerbusen.  Es  bedarf  aber  eines  Blickes 
in  die  Tiefe  des  Meeres,  nm  zu  erkennen,  ob  wir  es  hiebei  in  Wahr- 
heit mit  scitliclion  Erweitenmgen  des  Meeroshecken,  d.  h.  mit  einem 
offenen  Meerbusen  zu  thun  haben  oder  nicht.  Zu  ersterm  ^jehört 
ein  unt;ehiiiderter  Zutritt  des  Meeres  zur  Bucht,  <»hiie  diiss  eine 
S<hwelle  ihren  Hoden  ahtiliedert;  also  die  Ti«»fe  wird  im  allgemeinen 
der  de«  angrenzenden  Meero«  entsprechen  müssen. 

Typische  Beispiele  otleuer  Meerbusen  sind  der  üolfvuu  Guinea,  die  Mcer- 
bvBen  von  Bengalen  und  Arabien,  welche  durch  die  Halbinsel  Vorderindien 
trcRciiieden  werden.  Im  hori/ontalcn  Sinn  ein  Soflserst  flsdier  Busen  ist  der  grosse 
Südaustralisclie.  Mit  dorn  «rlfichen  Recht  kann  man  von  einem  1' e  r  u  a  »i  i  s  <'h  e  n 
an  der  Westküste  Südanienkas  (auch  wohl  Golf  von  Arica  genannt;  sprechen. 
Andern  Meerbasen  fehlt  bis  hente  der  Name,  wie  z.  B.  der  grossen  Bncht  im 
Süden  Alaskas  Tlinkiten- Bucht?),  oder  im  Osten  Floridas.  Offene  Busen  sind 
iler  Golf  von  V'iscaya,  von  r'ani)>eche  und  Honduras  in  Zcntralanjfrika 
oder  von  Aden,  Die  Umrandung  und  die  Verbindung  mit  den»  Hauptiaeer  ist 
das  massgebende.  Ob  sich  im  Hinterjj^rund  eine  Lücke  zeigt,  die  zu  einem  be- 
naohfaarten  Meer  fuhrt,  ist  eine  nebensXdiUche  Erscheinung  im  morphologi- 
•dien  Sinn. 

Treten  O^gengestade  auf  längere  Erstreckung  in  mehr  oder  weniger 
parallelem  Yerianf  nahe  gegenüber,  so  bildet  sich  das  Kanal-  oder 

Z  \v  i  s  c  h  e  n  m  e  e  r .  im  allfiemeinen  eine  seltenere  Erscheinung  im  Ver- 
;j;leich  mit  dem  liäufi^ern  Fall,  dass  die  ge^fenseiti^^e  Anuäherun/i  auf 
Vorsprünge  der  Landmasssen  beschränkt  ist,  die  alsdann  eine  Meeres- 
strasse  oder  eine  Meerenge  zwischen  sich  lassen. 

Zwischenmeere  kleinerer  Ausdehnung  sind  „der  Kanal''  zwischen  England 
and  Frankreich,  Skager  Rak  und  Kattegat,  der  Orieohisehe  Archipel.  Als 
^\^^klicher  Teil  des  Ozeans  muss  „der  Kanal  von  Mozambique"  gelten.  Aehnlichen 
Gebililt'ii  fclilt  anderwärts  noch  der  Xanie  überhaupt,  so  dem  Kanahnocr  zwischen 
Timor  und  Xorduusti'uUen  (Timor  8ee?j,  oder  dem  mächtigsten  derselben  zwischen 
OrSnland  und  Labrador  (Labrador  Meer?).  Ab  Strassenmeer  kann  füglich 
das  Gewisser  des  arktischen  Archipels  im  Norden  Amerikas  bezeichnet  werden. 

Unter  dem  Begriff  der  Nebenmeere  fasst  man  alle  von  den 
Ozewen  dnrch  LandvorsprUnge,  Halbinseln,  Inseln  nnd  Inselketten 

schärfer  abgezwei<rtea  Meeresbecken  zusammen.  Nur  selti-n  wird  man 
sie  Iiis  Teile  des  Ozeans  ansehen  kcinnen,  w<'lche  dunh  kontinentale 
Landbildun^  von  demselben  ab<i;e^lii'dert  sind,  wie  dies  im  kleinern 
Massstabe  längs  der  KUst<'n  allertlings  vielfach  vorkommt.  Zumeist 
handelt  es  sich  um  neugewonnene  Erweiterungen  de«  Ozeans.  Dies 
ist  teils  durch  Ueberflntnng  flacher  Partieen  der  Kontinentaltafel  ge- 
schehen (Transgressionsmeere),  teils  indem  ursprüngliche  Land- 
sdiollen  in  die  Tiefe  sanken  und  damit  dem  eindringenden  Meere 
grössern  Raum  gewnlirten  1  n  <:  r  e  s  s  i  o  n  s  m  e  e  r  e '.  Der  Boden  der 
Nebeumeere  ist  demnach  im  wesentliciieu  ein  Bestandteil  des  Kou- 
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liiientaLsockflt*.  Je  nach  Zahl,  Hreite  uiitl  Tiefe  der  diese  Nebeniiiooro 
mit  dem  Ozean  verbindenden  Meeresstrassen  wird  ihre  SelbBtündigkeit 
eine  Tollkommenere  oder  unvollkommenere  sein.  Wegen  der  Breite  de« 
Zugangs  tragen  daher  einige  den  Namen  der  Golfe  (KaMfomiecher  6., 

St,  Lorenz  G.\  und  andere,  wie  das  Neuseelandmeer  zwischen  Austra- 
lien und  Xt'useehind,  ^reiten  zumeist  überhaupt  nicht  als  Nebenmeer. 

Nach  dem  Gesagten  bildet  die  Lage  der  Nebenmeere  im  Verhältnis 
2n  den  kontinentalen  Massen  fol^rerichtig  d«'Ji  oliersten  Einteihinw?*- 
jrrund  in  Mittel-  und  Kau  d  ni  v  <•  r o.  Sind  dif  Becken  eingebettet 
zwihilien  die  grossen  Landmassen,  die  wir  Kontinente  nennen,  so  ge- 
bührt ihnen  der  Name  des  Mittelmeers  mit  Recht.  Wir  haben  daher 
in  Wahrheit  nur  Tier  Mittelmeere  auf  der  Erde,  die  sugleich  die  gcössten 
Nebenmeere  überhaupt  darstellen  und  je  ans  einem  ganzen  S^'stem 
von  Einzelbecken  «usammenfie wachsen  sind.  Dahin  gehört  das  Nörd- 
liche Eismeer,  mit  Unrecht  früher  den  Ozeanen  ebenbürtig  an  die 
•Seite  gestellt,  das  A  ni  e  r  i  k  a  n  i  s  <•  h  e  M  i  1 1  e  1  ni  e  r ,  das  Komanische 
oder  das  ,,M  i  1 1  e  1  m  ee  r",  selih'chthin  im  Siid*Mi  iinsers  Kontinents, 
und  endlich  das  Aust raiasiatische.  In  gewissem  Sinn  gehört 
auch  das  Rote  Meer  xu  dieser  Kategorie. 

Deutlich  sagt  der  Name  des  Randmeeres,  dass  sich  eine  Seite 
desselben  an  eine  Aussenseite  eines  Kontinentes  anlehnt.  Die  Vorder- 
Seite  wird  daher  dtarch  Torspringende  Halbinsdn  oder  Inselkränze 
vom  Ozean  getrennt,  und  dadurch  unterscheidet  sich  das  Randmeer 
vom  Golf. 

In  ty|>isch<  r  Form  ist  die  Oitssits  Aliens  von  Randmoeroti  bc^deitet.  Auch 
die  tyvtn  Australasiatischen  Mittclnieere  {fereehneteii  Btnki'n  dt  r  China  S»».-  niul 
die  AndHUiaiien  See  sind  Kaudraeere.  Weniger  deuUich  treten  mv  hei  Austra- 
lim  aaf,  doch  nnd  Arafura  See  und  Carpenttria  Clolf  sls  aoldie  anfisu- 
fassen,  und  auch  wohl  die  Korullcnsee  mit  samt  dem  namenlosen  Becken  im 
Westen  der  Salomonen  und  Hebrid<^ii.  wt-nrifrleich  der  AV)srhhiNs  jj^egen  Süden 
fehlt.  Bfi  Knropa  geliöi-en  die  Irisclic  See  und  die  Nordsee  hieher.  im 
Kismeer  die  Kura  See,  bei  Amerika  der  St.  Lc»renz  Golf  und  der  Kali- 
fornische. 

Keines  der  genannten  Kandmeere  ist  durch  vorgelagerte  Kon- 
tinentalmassen  so  stark  in  das  Innere  der  Kontinente  gerückt,  wie 
Ostsee  und  Hudsons  Bai;  sie  sind  Binnen-Randmeere.  Als 
flache  Veberspülungen  niedrigen  Tafellandes  hat  man  sie  auch  Pfannen- 
meere genannt.  Als  Ueberflutung  der  nntem  Stufe  einer  langgestre<"k- 
ten  Tieflandsmnlde  kann  anch  das  l^Tsische  Meer  aufgefasst  uud 
damit  dies<'r  Kategorie  zugeordnet  werden. 

Die  (  Josanitheit  der  Neltennieere  ninnut  an  Flaohs  ca.  41  MilL  qkm  ein« 
and  ohne  die  Koralleusee  40  Mill.    ilievuu  eutialleu 


Somma     43,-  Mill.  qkni     rund  1100« 
Die  geriugxte  Erweiterung  (680000  qkm)  durch  Nebenmeere  erfiUut  der 
Indische  Ozean.  Die  beiden  andern  halten  sich  hierin  annühemd  die  Wage,  wenn 


auf  die  Mittelmeere 

die  Binnen  -  Kandmeere 

die  echten  Kandmeere  (mit  Korallensee) 


rund  29is  Mill.  qkm 


MitÜer«  Tiefe 
rond  110()ni 


„  100»» 
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man  dat  ganxe  nfirdlidia  Eiimeer  wegen  der  freiem  Yerbindmig  mit  dem  Atlan- 
üsclieii  Ozean  dem  letztem  zuweist.  Jedem  fällt  dann  ein  Areal  von  24  —  25 
Mill.  «ikiii  zu.  Der  Atlantische  Ozean  erweitert  damit  seine  Fiiohe  um  etwa  '/•» 
der  Oirosse  Ozeau  um 

Groaser  Ozean         175«  Mül.  qkm  mit  3800»  Mitteltaefe 
Atlantischer  Ozean   108«    nun   3180«»  „ 
Indischer  Ozean        74«    „      „     n   8000»»  , 

I  127.  Die  Abdachan^ir  der  LandoberflSche  und  die  grossen  tiebirgrs» 
g&rtel.  Dais  rinueude  Wasxer  giebt  uns  im  allgemeinen  einen  er8tcn 
AnhaltspuBkl,  um  die  Neigimg  der  Festlandoberflädie  von  der  Karte 
abznleseii,  auch  ohne  dass  sie  mit  Bergstrichen  versehen  ist.  Verfblgt 
man  nun  die  Flüsse  bis  zu  ihrem  Ursprung  oder  zn  den  Regionen, 
wo  die  GeiSiUsrichtang  der  Flusslinien  wechselt,  um  somit  Linien 
der  «rrosson  Wassorsrhcidon  zn  ziehen,  so  errn,.ht  si<'h  sofort 
ein  Haupt >;e^rensatz.  Fast  '  ^  der  heuliircu  i^audoherfiache  dacht  sich 
zum  Ozeane  nh,  während  der  Kest,  etwa  30  Mill.  qkm,  seine  GewÜHser 
in  abgeschlossenen  Becken  sammelt.  Dies  sind  die  abflussloseu 
Gebiete  oder  Wannenlandschaften  derErde'^).  Hier  tritt  nnn 
die  Eigenschaft  des  Atlantischen  Ozeans  als  des  grossen  innem  Meeres 
hf -onders  deutlich  zu  Tarre.  Denn  mehr  als  die  Hälfte  der  trodcnen 
I^ndfläche  dacht  sieh  demselben  zu.  wogegen  dem  Grossen  Ozeane 
nur  '  d<'in  Indischen  nur  '  s  triliutiir  sind.  Man  hat  die  Umrah- 
mung des  atlantisch -arktischen  Cjebiets  als  Uaupt Wasserscheide 
der  Erde  bezeichnet  '-  . 

St'iit'u  wir  von  der  antarktischen  Kugelkappe  ab,  so  gliedeit  sicii  «lie  Ab- 
daciiuug  der  Erdoberfläche  (mit  Einüchlass  der  Meere)  demnach  etwa  wie  fulgt^"): 
Pazifische  Abdaehong     195  MilL  qkm  oder  40  % 
AtlantisHic  Alxlaehmig    183     nur»      -J"»«  n 
Iiidisc'lie  AlMlachung         Sl     „       „       n      10,«  „• 
Binneugebiete  30     »,       -       ..       6  « 

Suiiiina    4x\t  Mill.  4km  oder  10U"  „. 

Es  (M-reicht  also  die  atlantische  Abdachung  fast  diejt'uige  der 
jtazifischen.  Die  abflusslosen  (Jebiete  sind  verhältnismässig  klein  in 
Nord-  und  Südamerika  ca.  je  1  Mill.  qkm  .  sie  wachsen  dagegen  zu 
gewaltiger  Ausdehnung  längs  eines  grossen  (jürtels,  der  sich  durch 
Nordafrika  über  Arabien  zu  dem  zentralasiatischen  Hochland  hinzieht 
and  die  mSchtige  aralokaspische  Tieflandssonke  mit  umfasst.  Diese 
Zone  filUt  also  annähernd  zusammen  mit  dem  grossen  Wüsten* 
und  Steppengürtel  der  Erde  (Atlas  Taf.  8).  Ebenso  gehört  die 
innere  Hälfte  Australiens  (4  Mill.  qkm''  geschlossen  zu  dieseii  Wannen- 
landschaften. Keineswegs  verläuft  die  grosse  Wasserscheid«*  der  Erde 
durchweg  längs  der  höhern  Erhebungen  der  Erdriiuie.  Dies  ist  im 
(miude  nur  in  Amerika  der  Fall;  niedrige  PJodenanschwellungen  trennen 

")  Peuck  I,  18Ö.        -1  S.  V.  Tillo  in  Pet.  Mitt.  IHSl,  KU  und  1889,  24.  — 
'  Die  Areale  rier  Landabdachuiitren  sind  hier  nach  Penck's  Berechnimgen  (  T, 
angenommen  luid  den  obigen  Arealen  der  Ozeane  hinzugefügt.   Vergl.  die  ivarte 
der  Stromgebiete  der  Ene  in  flackentrener  Pregektion  in  Beighaas  phys.  Atlas 
Abt  U.  Taf.  1. 
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vielmehr  dmchschnittlich  die  Binnengebiete  der  alten  Welt  and  Austra- 
liens von  den  dem  Ozean  zugeneigten  Flächen. 

DajiPfioii  tritt  uns  oiii  juirlorör  wiclitiir<'r  rJr;;<»nsatz  ans  diT  (io- 
hirpskjirt«'  der  Krde  <'iit;:«'n;iMi.  Fast  allo  gröss4'rn  und  luJhcrn  (M*l)ir;:s- 
ketU'U  ordnen  sich  unsstliwer  einem  doppelten  (iürUd  unter.  Der  eine 
bildet  die  gesamte  Umkränzung  des  Grossen  Ozeans,  und  zwar  in  ge- 
schlossenem Verlauf  längs  der  Westseite  des  amerikanischen  Kontinents, 
dagegen  in  Inselguirlanden  aufgelöst  auf  der  Ostseite  der  alten  Land- 
feste. Hier  läset  sich  derselbe  über  Neu;.Miinra  bis  Xfuseeland  ver- 
fol^'t'n.  DiT  ander«'  fJürt<'l  ist  fast  sonkreclit  auf  (b-n  erst<Mi  gestellt. 
Ibui  tii  lnirrn  (br  (ichirgf  der  Antillen  und  von  \'en«'zuela  an,  und 
innerhalb  der  allen  Welt  setzt  er  sich  iu  ununterbrochener  Folge  eines 
westöstlichen  Verlaufs  ans  dem  nordafrUcanischen  Atlas,  den  Gebirgen 
Sttdenropas  und  Vorderasiens  nebst  Tienschan  und  Himalaja  zusam- 
men, bis  er  in  Ilinterindien  streng  nach  Süden  umbi^  nnd  längs 
der  Sundainseln  sich  dem  grossen  pazifischen  Gürtel  anschart. 

Hier  sind  wir  ^'i  z\vunir«'ii,  die  })l(>ssc  Ans<'hanun<j:  <b  r  Frdkarte, 
die  uns  bisln-r  die  ^iroln-n  Zü^m-  des  Frdantlitzes  kt-nnt  ii  lehrte,  zu 
unt4'rbrechen.  Es  bedarf  erst  einigi-r  Winke  über  den  innrrn  Aufl)au 
der  Erdrinde,  um  den  Zusammenhang  zwischen  dem  Material  und  den 
Einzelformen  der  Landoberfläche  zu  verstehen.  Dann  erst  lassen  sich 
«lic  (Jebiete  ausserhalb  jener  Zo n e n  junger  Kettengebirge  in  ver- 
ständlicher Weise  zu  grossen  Kinbeiten  zusammenfassen,  bei  denen 
Plastik  und  gleichartiger  Bau  zugleich  zur  Geltung  kommen. 


KapKel  II.  Das  Festland. 

I.  Innerer  Aufbau  der  Erdrinde. 

1 128.  tieMelnsbilduf  *).  Unter  der  grossen  Mannigfaltigkeit  vor- 
kommender Mineralien  interessieren  d<»u  Geographen  einerseits  die 
g  e  l)  i  r  g  s  b  i  1  (1  f  n  d  e  n  F<'lsart«'n  mit  iliren  \'er\vitl»'rungs]»rodukten, 
ainlererseits  dir  nutzbaren  Mineralien.  Für  jftzt  baben  wir  es 
nur  mit  erst^-rn  zu  thun,  die  wir  sebleciilweg  als  ,,(iesteine"  bezeichnen. 
Zu  ihnen  gehören  alle  die  Bildungen,  die  durch  ihre  Ausbreitung  und 
Mächtigkeit  sich  in  hervorragendem  Masse  am  Gesamtban  der  Erd- 
rinde beteiligen. 

1.  Auf  vierf^he  Art  sehen  wir  unter  unsem  Augen  neue  „Ge- 
steine" sich  bilden.  Einerseits  quellen  feuerflüssige  Massen  aus 
thätigen  Vulkanen  hervor,  um  im  Laufe  von  Jahren  langsam  zu  er- 

kalt<>n  und  zu  erstarren,  andererseits  scbicliten  sieb  auf  mechani- 
scbem  Weg««  von  Wind  o<ler  s  t  r  ii  in  e  n  d  «•  in  Wasser  zusam- 
mengetragene Staubteilchen,  vulkanische  Aschen,  Schlamm  und 
Slandmassen,  GeröUe  und  Geschiebe  aufeinander,  allmählich  sich  ver- 

')  Joh.  Walther,  Lithogenesia  der  (Gegenwart.  18M;  Lowl,  Die  Gesteina- 
hihleaden  Felsarten.  1803. 
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kittend  und  Terfestigend.  Oder  es  schlagen  sich  drittens  die  im  Wasser 

chemi»ch  gelösten  Substaaxen,  wie  Salze,  Kalke,  Kiosols-inn'. 
nieder.  Dies*  <:<>s('hit'lit  im  Meer  zum  ^jrossen  'I'«mI  indirekt  durch  Mit- 
wirkjiii^i  der  C)r«:anismen.  Ungemein  Ix'dcutend  muss  die  An- 
häufung am  Meeresboden  durch  die  absterbenden  Kest<'  der  Milliarden 
kleiner  und  grosser  Seetiere  sein,  welche  einem  Hegen  gleich  unaus- 
gesetzt auf  jenen  herabsinken,  anf  diesem  Wege  aber  z.  T.  betrSeht- 
lidien  Umbildungen  und  Zersetzungen  unterliegen.  Dazu  tritt  der 
Aufbau  der  Korallenfelsen  durch  lebende  und  IiöIkt  oriranisierte  Tiere, 
lind  das  Anwachsrn  <l('s  'Porfliodcns  durch  a))st<'rhrnd»'  PHanzenresto. 
(•«'uau  »Ii«'  gleichen  leicht  üherseliaiit);iren  \'orgän>fe  hal)en  in  früheren 
IVrioden  der  Erdgeschichte  tlie  lel-sartcn  gebildet,  die  uns  jetzt  meist 
zn  anKtterordentlicher  Härte  erstarrt  oder  verfestigt  in  grosser  Mannig* 
foltij^eit  der  mineralogischen  Zusammensetzung,  Struktur  und  Lagerung 
entgegentreten.  Je  älter  sie  sind,  nm  so  mehr  müssen  sie  daneben 
jenen  Umgestaltungen  ausgesetzt  gewesen  sein,  welche  bei  Benihrimg 
mit  feuerfliissiuon  oder  äusserst  erliitzten  Gesteinen,  oder  bei  «jewal- 
tiüeni  Druck  auf  chemisciu'ni  och'r  meclianischem  We^e  unvernieitUich 
sind  uu'tann>ri>hosierte  Gesteine^.  Der  Hauptgegcnsatz  besteht  also 
bei  den  gesteinsbildenden  Felsarten,  zu  denen  man  selbstverständlich 
auch  alle  die  lockern  Bodenbedecknngen,  wie  Dünensand,  Löss,  Berg- 
schutt und  eiszeitliches  „Geschiebe"  zn  rechnen  hat,  darin,  dass  di<' 
einen  ihren  Ursprung  aus  dem  Krdinnern  herleit«'n,  die  andern  sich 
durch  einwachsen  von  äussern  Auflagerungen  bilden. 

2.  Ausbruchs«  oder  Eruptivgesteine.  Man  nennt  die 
erstem  Eruptiv-  oder  A  u  s  h  r  u  c  h  sge  st  eine  (Durchbruchsgesteine), 
für  welche  es  elinrakteristisch  ist,  dass  sie  stets  auf  den  von  ihnen 
durchbrochenen  (iestcinen  auflagern. 

Solclie  siii(]  in  nlltn  Zeitaltcm  ln'r\ urifcdrungen  und  ihre  vers<hiedene 
iiiiiieralogischu  Zusamineuäciisung  —  AuBbruchsgesteiue  bestehen  steta  aus  zahl- 
reichen, durch  ein  Bindenüttel  yerkitteten  Krystallen  —  scheint  nicht  so  sehr  auf 
das  Alter  iiirer  Kntstehm^^  an  sieh,  als  auf  den  Ilmatand,  dass  die  iltem  in  weit 
grosserer  Tiefe  iangsam  erstarrt  sind,  zurückzuführen  zu  sein. 

Irgend  welche  Druckkräfte,  vielleicht  durch  das  Herabsinken 
einzelner  Schollen  der  Krdrinde  auf  das  darunter  befindliehe  Magma 

h<'rv()rireruf(>n,  hal)eii  die  eruittiveu  Massen  an  Stellen,  au  denen  die 
Krdrinde  sciiwächern  Widerstand  bot,  wie  am  Rande  uiul  in  den  Kissen 
jeuer  .Schollen,  emporgepressl.  Die  Gesteine  tret<'n  daher  in  den  ällern 
Perioden  fost  lülein  in  der  Form  von  schmalen,  langgestreckten  Gängen 
und  äpaltansfttUungen  oder  in  Stöcken  mit  mehr  oder  weniger  kreis- 
rundem Querschnitt  auf,  hie  und  da  von  dem  Stock  sich  seitwärts 
zwischen  die  Schichten  der  begrenzenden  Gesteine  <Mnsclii<*bend  und 
<lort  alsf»  linsenförmii:^*  KürixT  <sorr.  Lakkohtlien  l)il<lend.  Wir  würden 
von  diesen  ältern  Ausbruchsixesteinen  nur  s«>lti'n  i'twas  erfahren,  wären 
sie  nicht  durch  die  Abtragung  der  sie  überdeckenden  (i esteine  in  zahl- 
reichen FlUlen  aufgeschlossen  und  blosgelegt.  Die  Jüngern  Eruptiv- 
gesteine haben  meist  das  überdeckende  Erdreich  völlig  durchbrochen  und 
»ich  dann  dachförmig  in  Strömen  oder  deckenförmig  nach  allen 
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^iten  hin  Uber  dasselbe  aa«gebteitet.  Das  Gleiche  kann  man  noch 
an  den  heutigen  Vulkanen  mit  ihren  LaTaeigfissen  beobachten. 

Die  oinzolnen  Eni])tivge8teine  dringen  ragleidi  als  derbe  Massen 
hervor,  in  denen  kein  Weclisel  der  Lagerung  zu  beobachten  ist,  wes- 
halb man  sie  ;ils  M  a  s  s e  n  ge  k  t  e i  n e  bezeichnet.  Allerdings  haben 
einige,  wie  /.  B.  der  (iranit,  die  Eigentümlichkeit,  in  mächtigen  Bänken 
zu  zerklüften,  welch«?  daim  bei  der  Verwitterung,  die  in  Hcnkrechteu 
Spalten  zuerst  beginnt,  auf  dem  Rücken  des  festen  Granitstocks  grosse 
Steinpolster  zurttcklasseu.  Der  Basalt  zerklüftet  ähnlich  in  sechs« 
kantigen  Säulen  bei  der  Erstarrung,  aber  eigentliche  Schichtung  durch 
horizontale  Schichtungsflädien  fehlt  ihnen  ihrem  Ursprung  gemäss. 

3.  Absatz-  oder  Sedimentgesteine.  Ganz  anders  geht 
die  Bildung  derjenigen  Gesteine  vor  sich,  die  an  der  Aussenseite  der 
festen  Erdoberfläche,  sei  es  auf  dem  trocknen  Festland  durch  den 

Wind  zusammengetragen,  also  „subäeriscli ".  sei  es  unter  Wasser 
durcli  fortgesetzte  Auflagerung  neu  aus  der  i'erne  zugefiihrt<'r  Steife, 
entstehen,  die  Sediment-  oder  A  b  s a  t  z ge  s  t  e  i  n  e.  Weitaus  die 
Mehrzahl  derseU)en  zeigt  (U-utliclie  Schichtung,  weshalb  sich  der 
etwas  engere  Name  Schichteugesteiue  gegenüber  dem  der  Massen- 
gesteine eingebürgert  hat.  Dünen  werden  zumeist  nur  zu  mächtigen 
Sandhaufen  ohne  Schichtung  zusammengeweht,  die  Ablagerung  in 
dünnen  oder  dickem  Schicliten  hebt  sich  im  übrigen  durch  Wechsel 
der  Färbungen  oder  auch  des  Materials  der  Absätze  ab,  welcher  aus 
der  periodisch  wechselnden  Zufuhr  der  letztem  herrührt. 

So  lösen  sich  hellere  Sand-  und  dunklere  Si-Idaimnlagen  im  Sediment  der 
Flüsse  ab:  so  müssen,  nm  ein  loielit  zu  lieol»!ieliteiiilis  Beispiel  lierHUszn.jivifen, 
aul"  Perioden  ausschliesslicher  Ablagerung  vuii  kalkbildemicu  Foruiiiinitereiigeliäusen, 
wie  sie  die  weisse  Sohreibkreide  susammensetsen,  andere  gefolgt  sein,  in  denen 
auf  dem  nämlichen  Meeresboden  vorwiegend  Reste  von  KieselschwKmmen  and 
Hudiolanen  herubaaukcn,  die,  eitern iseli  zu  harten  Feuerstoinknollen  umgewandelt» 
nun  die  zwischeugclagerten  Bäuke  im  Xreidefelsen  bUdon. 

Die  meisten  Schichtengesteine  sind  auf  mechanischem  Wege  als 
sog.  klastische  Gesteine  entstanden.  Lose  Trümmergesteine, 
wie  Sande.  Gerolle,  fl,i<  liL'erundet<'  ,, Geschiebe"  sind  reine  Oberflächen- 
bildungen. Zu  Felsgesteinen  wr-rden  sie  erst  dureh  i'in  verkittende» 
liinilemittel.  Das  feste  Felsgestein,  das  unter  losen  Schutt-  und  Geroll- 
massen hervorschaut,  nennen  wir  das  „anstehende  Gestein".  Sand- 
und  Thongesteine  enthalten  meist  nur  feinkörniges  Material  von  Quarz- 
kömern  bezw.  kieselsaurer  Thonerde  und  lagerten  sich  im  ruhigen 
Wasser  ab  oder  verdanken,  wenn  auf  dma.  trocknen  Lande  entstanden, 
zusammentragenden  Winden  ihren  Frsprung.  Sind  gröbere  Geschiebe 
lind  (ierölle  verkittet,  so  be/eichnet  man  die  Ge}>ilde  als  KouL'loine- 
rate.  Sie  sind  aus  S<huttmassen  entsinnden,  welche  mächtige  Ströme 
dem  Strande  einstiger  Meere  zugeführt  haben ,  sie  sind  tlaher  leicht 
als  Strandbildungen  zu  kennzeichnen.  Ungleich  scdiwieriger  ist 
efi,  bei  See-  und  Meeresablagemngen  zu  entscheiden,  ob  man  es  mit 
Flach-  oder  Tie f  neebildungen  zu  thun  hat.  In  erster  Linie  sind 
hiebet  die  eingeschlossenen  Fossilien  massgebend»  keineswegs  etwa  die 
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Dick*^  dor  abgelagerten  iSchicht,  wie  man  in  Laienkreisen  bo  leicht  an- 
nimmt (s.  u.). 

Die  Schwierigkeit  liegt  iu  der  Frage»  ob  gewisse  Tiere,  deren  Heste  uns 
eilialten  siiid,  in  der  Thet  dnrdiweg  nur  «Ii  Tiefteebewohner  exiitieren  können, 
oder  ob  sie  rieh  nicht  im  Laufe  der  Jahrtausende  andern  Lebensbedingungen  an- 
zupassen verm<"»g'en.  Dieser  Punkt  ht  auch  von  besonderer  Wichtijjrkcit  iu  betreff 
der  Orgauismea,  welche  als  ursprünglich  echt  marine  auch  in  allmählich  schwach 
salzigen  Gewünem  —  im  so^.  Brai^weawr  —  f<»ileben,  um  dann  im  Laufe  von 
Gaaerationen  selbst  vor  dem  SüsHwasser  nicht  völlig  suinekzuweichen.  Im  allge- 
meinen int  iibpf  <lie  echt  marine  Fauna  von  der  lakustren,  also  die  MeeiahlHjrc- 
ruug  von  der  Süsswasser-  bezw.  Binnenseeablageruug  deutlich  zu  unterscheiden. 
Die  Reste  fehlen  jedoch  nicht  selten  und  man  muas  von  andern  Kennzeichen  aus- 
gehen. Ohne  auf  diese  schwierigen  Punkte  hier  niber  einnqpehen,  mag  nur  dar- 
auf hinjjewiesen  werden,  «lass  man  neuerdinge  besonders  Sand-  und  Thonffestein- 
liiltluiitren  als  „kontinentale^,  d.  h.  dureli  Flussanschweiiimungcn  erzeugte  zu 
betrachten  geneigt  ist,  welche  man  bisher  ausschliesslich  als  solche  niaiinen  Ur- 
sprungs ansah. 

Endlich  ist  noch  wichtig,  sich  zu  vergegenwärtigen,  dass  das 
Material  zur  BUdnng  jedes  Sedimen^esteins,  soweit  es  sidi  nicht  um 
Niederschläge  von  reinen  Meeresbildnngen  organischer  Natur  handdit, 
selbstverständlich  stets  den  mehr  oder  weniger  benachbarten  Konti* 

npnt:il^phipt^n  ontnommon  soin  mnss.  Dio  ^jowalti^on  AblagornTif;pn, 
(Ii«'  iniH  in  den  Sedim»'nt<Mi  bo^c^nen,  lassen  uns  also  indirekt  si-hliessen 
auf  die  Grösse  der  Abwasthuiig  und  Abtragung,  wekhe  bereit»  trocken 
gelegte  und  zu  Gebirgen  und  Hochländern  aufgerichtete  Landgebiete 
in  den  verschiedenen  Zeitaltem  er&hren  haben  müssen,  nm  das  Mate- 
rial zu  Neubildungen  abzugeben. 

^  12«.  GesteinHlagerung  Die  Dicke  oder  ..Miit  hti^ikeit"  der 
Hinzelst  hicht,  wie  einer  ganzen  Schichtengrupi)e,  ist  <  ine  ausserordent- 
lich versc'hiedeue.  8ie  steigt  nicht  selten  auf  Hunderte  von  Metern 
imd  zeigt  dadurch,  welche  gewaltigen  Zeitiänrne  zu  ihrer  Ablagerung 
erforderlich  waren.  Flachseeablagerungen  von  bedeutender  Mächtig- 
keit konnten  sich  nur  dann  bilden,  wenn  neben  der  Auflagerung  ein 
allmähliches  Sinken  der  fragliehen  Erdscholle  nebenher  ging. 

Wo  keine  spätere  Störung  der  LagenverhUltnisse  eingetreten  ist. 
ruht  stets  die  jüngere  Bildung  auf  der  ältem.  Man  nennt  das  aus 
einheitlichem  Material  aufgebaute  Hinzeilager  ein  Flötz,  das  Gestein, 
auf  welchem  es  mht,  sein  „Liegendes",  dasjenige,  welches  es  über- 
deckt, sein  „Hängendes",  ihre  das  F16tz  einschliessenden  Flächen  die 
Schicht-  oder  Grenzflächen.  \'erjiingt  sich  eine  Sehicht  nach  einer 
Richtung,  so  keilt  sie  sieh  aus",  bricht  sie  plötzlieh  an  einem  andern 
Gestein  oder  an  der  KrdoberHäcbe  ab,  so  zeigen  sieli  hier  ihre  „Sehiehten- 
köpfe"  (Fig.  öb  ,  gieieliviel.  in  welcher  Richtung  der  (Querschnitt  die 
GrenzÜächen  dabei  durchsehneidet. 

Die  Lagerung  der  Oesteinsmassen  zu  verfolgen  ist 

■)  8.  neben  den  S.  229  genannten  Werken  auch  «las  für  »las  Stuilium  fremd- 
spracln'ßrer  T/itt»>r{itur  Sfhr  nützliche  Wcrkchen  von  .Mar<ierie  und  Heim,  Die 
üislocatioiK'n  der  Krdriiidi'.    Zürich  ItWÖ  (iJynonynie  in  3  Sprachen). 

U.  Wagner,  Lehrbuch  der  UeoKraphie. 
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nun  (nebon  dor  verschiedenen  Härte  des  Materials  h.  >;  IHHl  für  den 
Geographen  die  erste  und  wichtigste  Aufgabe,  um  dio 
ttastern  ForniBn  der  Erdobe^flSche  mit  dem  innem  Bau 
gedankenvoll  sn  TerknUpfen. 

nur  an  natfiiiichen  oder  kSost- 

lichen  „Aufst^hlüsscn"  (Erdrutsche,  FlomuferauswiiBchungen,  Flusdiirolibrfidie, 
B^Tir^tfirzr,  Wofffdui-clischiiittp.  SU-inbrüclio.  Tunm-l  etc.),  also  an  oft  von  ein- 
ander weitentfemten  Funkten,  und  t-rfoidert  grosse  Uebunj?^,  den  Lagerungs- 
verlauf der  0ebirg8schichten  hierauH  für  grossere  Strecken  vermutungsweise  ah- 
ndeilen').  Zar  VeranschAuHchnng  ist  die  aeitlidie  Anridit  unbedinirtea 
firforderni--.  Xclcn  der  Abbildung  des  einzebu-n  AufschlusRes  Rpiolt  dabei  das 
8Ch  e  m  a  1 1  M!  Ii  e  Profil,  der  ideale  (^uersrhiiitt  durdi  den  Hoden,  die  Uaupt- 
Tulle.  Man  darf  beim  ^reologischen  l'rohl  niemals  veigessen,  dass  es  im  allgemeinen 
nieht,  wie  beim  •.M  o^rraphisdien  Frofilf  daa  Eigebn»  wirklicher  Vemiessiuig  ist, 
sondern  nur  die  Vorstellungen  seines  Urhebers  anf  Gmnd  Ton  Schätzun);en  und 
'Scidtissen  wie<lerLriibt.  Auch  wo  es  sich  um  genauere  geolojfischc  Pro- 
file handelt,  pHcyt  <la8»elbe  willkürlich,  also  nicht  nach  hestimniteni  Verhältnis 
überhöht  zu  sein  '.  —  Für  unsern  Zweck  handelt  es  sich  aber  noch  darauf  hin- 
snweisen,  das»  nir  den  Geographen  beim  Stadiam  geologischer  Litteratnr 
der  Verfolg  der  CJeatetnsIagerung,  besonders  der  Riclitunj^  des  Strcii  liens  und 
Fallens  (s.  u.)  hcn'orrajrendes  IntcrcMse  hat  und  er  also  Werke  und  Arbeiten,  die 
diese  Ctesiehtspuukte  in  den  Vordergrund  rücken,  iu  erster  Linie  /.u  Hate  /.u 
ziehen  bat. 

Der  Entstehung  gemäss  wird  die  ursprüngliche  Lage  der  Absatz- 
gesteine eine  annähernd  horizontale  oder  schwebende  (wie  der  Berg- 
mann Flächen  von  geringerer  Neigung  als  etwa  15^  nennt)  sein.  I^d 
sie  durch  Bewegungen  der  Erdrindei  sog.  tektonische  Vorgänge, 
wie  durch  Absenkung,  Aufbiegung,  Faltung  u.  s.  f.  iu  eine  schiefe 
(geneigte)  Lage  gebracht,  so  nennt  man  sie  gestört  oder  disloziert: 
mit  einem  bertrniiinnischen  Ausdruck  bczeichTiet  man  die  rein  wage- 
rechte  Schichteu.steilun^  als  ,,8(dili^e",  die  senkret-hte  als  ,,8aigere". 

Ueber  die  .Stellung  gestörter  Schichten  giebt  ihr  {Streichen  und 
Fallen  Rechenschaft  Die  Streichungsrichtung  wird  durdi  den  Winkel 
bestimmt,  den  eine  längs  der  Schicht- (Grienz-)  fläche  gezogene  Horisontal- 
linie  (Streichungslinie  Fig.  56  SS*)  mit  der  Meridianrichtung  macht. 
Die  Fallrichtung,  welche  die  Neigung  der  Sridcht  gegen  die  Horiasontiil- 
ebene  angeben  soll,  wird  durch  den  Wink«  ]  (gemessen,  den  die  anf  der 
Streicluni^fslinie  senkrecht  gezogene  Fallünie  (Fig.  56  FF')  mit  der 
Horizontah'bcne  macht. 

Zur  Bcstimniuntr  lieidtr  in  der  Natur  bedient  man  sich  des  Kompasses, 
Der  bergmännische  Kumpans  pflegt  jedoch  nicht  nach  Graden,  sondern  nach 
Standen  (je  15*)  and  zwar  Widersinn^,  d.  h.  linksherum,  eingeteilt  sa  sein,  so  daaa 

Ost  und  West  vertauscht  sind,  um  die  Streichungsrichtung  direkt  ablesen  zu  können, 
wenn  man  <lie  Nordsüdlinie  des  hnri/tintal  ^fehaltenen  Kom]iasBPS  der  Sti-eichungs- 
linie  parallel  stellt.  Ein  Haches  Runkel,  welches  auf  der  8cheit>e  mit  Itesouderer 
Kreiseinteilung  einspielt,  giebt  alsdann  bei  senkrecht  gehaltenem  Kompaas  die 

'i  S.  Näheres  bei  v.  Hichthofen,  Anfertiguni;  geol.  Karten  und  Profile  in 
Neuniayers  Anleitung  (s.  ob.  S.  '2'2Ö)  II,  18K^.  S  i:;7— 144.  —  *)  Mit  Hecht  eifert 
V.  Fritsch,  Allg.  Geologie  1888,  71  ff.  in  Abschnitt  „Geologische  Profile"  gegen  die 
fast  ausschliessliche  ▲nwendnng  der  iiberiiöhten  Profile  vid  ihre  Folgen. 
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FaUrichtung  au.  Um  hei  ebener  Oberflä<^)>e  die  Xordsüdlinie  parallel  der  Fall- 
richtung  stelleD  zu  können,  besitzt  daa  Kouipassgehäute  einen  geeigneten  Vor* 
sprang  oder  ist  mit  roohtwinkeUgen  Kanten  versehen.  —  Die  Mächtigkeit  der 

Srhicht  wird  stets  durch  eine  zur  Grenzfläche  senkroclite  Linip  o-eriipsson.  Das 
ist  bei  Aufschlüssen  leicht,  sobald  diese  die  CTrenzflächen  annähorud  senkrecht 
schneiden;  in  andern  Fällen  bedarf  es  einer  einfachen  Reduktion,  sobald  man  — 
und  hierin  liegt  die  Sehwioigkeit  —  die  Neigung  zwischen  der  Terdeekten  Grenz» 
fläche  und  dem  aufjEreschlossenen  Querschnitt  direkt  bestimmen  Inuin.  —  Ver- 
wickelter ist  die  Aiiffjffthe  aus  fertipen  gcolog^ischen  Karten,  die  uns  ja  den  Schnitt 
der  Ureiutlächen  zweier  Oresteinsschichten  oder  -Gruppen  mit  der  Krdober- 
flSohe  nur  in  der  üblichen  kArtographiechoi  Bbwiiontalprojektirai  dnnteUen,  die 
Streich uiinrsrichtung.  den  Fallwinkel  und  die  IfXohtigkcit  der  Lager  zu  berech- 
nen. Es  handelt  sich  dabei  freilich  immer  mir  um  einfache  stereometrisehe  Auf- 
gaben, nämlich  Berechnung  von  Neigungswinkeln  verschiedener  Ebenen.  Die 
Geologen  bejTnügen  sich  meist  mit  rohen  Schätzungen  aller  dieser  Verhaltnisse'). 

Für  die  Bonrt4  iluiig  des  relativen  Alters  benachbarter  Schichten 
ist  ihre  gegenseitige  Lagerung  massgebend.  Gleichförmig  oder 
konkordant  nennt  man  diese,  wenn  die  Schichten  annähernd  paraUel 
-übereinander  liegen.  Die  Falhnöhtong  ändert  daian  nichts  (Fig.  56  A). 
Gleichviel,  ob  sie  sich  hoiixantal  ausbreiten,  geneigt  oder  gebogen  sind 
oder  senkrecht  stoben,  —  m;m  mnss  annehmen,  duns  konkordante 
Schichten  überhaupt  nicht  oder  gegebenen  Falls  von  den  gleichen  Stö- 
rungen betroffen  »iiid.  Anders,  wenn  eine  Schicht  sieh  in  anderer 
Neigung  an  eine  zweite  Schichtenreihe  anlehnt  oder  über  deren  Schichten- 
ktfpfe  hinwegstreicfat  nnd  somit  die  gegenseitige  Lage  eine  ungleich- 
förmige oder  diskordante  wird.   In  solchem  Fall  wird  man  die 


m\-  oder  übergelagerte  Schicht  von  geringerer  Noignng  oder  T?iegnng 
als  die  jüngere  ansehen  müssen,  die  sich  erst  bilden  konnte,  als  die 
ültere  bereits  gestört  war.  iu  sehr  vielen  Fällen  greifen  jüngere  Ab- 
lagerungen weit  über  ältere  stark  aufgefaltete  oder  dislozierle  Schichten 
hinttber.  Man  spricht  dann  von  einer  Transgression  der  einstigen 
Meere  (6.  251),  aua  denen  sich  jene  Jüngern  Schichten  absetzten,  und 
beschränkt  den  Ausdruck  gern  auf  die  Fälle,  wo  die  mittlem  Bil- 
dungen der  Erdrinde  z^\nschen  beiden  fehlen,  wo  also  z,  B.  nach  einer 
lang»'n  FestlandsepoclH»  ohiw  Xi'ubildungeu  das  Meer  wieder  vorge- 
drungen ist  und  Absätze  geliefert  hat. 

1 180.  Störung  der  Lagerung  (Dislokation).  Die  beiden  Hauptformen 

gpotcktonischer  Störungen  (Dislokationen^  sind  die  Verwerfung  oder 
der  Bruch  und  andererseits  die  Faltung. 

")  HBchst  selten  begegnet  man  in  Hand»  nnd  Lehrbnehem  der  Geologie 

der  Behandlung  dieser  (kartonietrischeiO  Aufgaben.  Eine  Ausnahme  macht 
V.  Fritsch,  der  ( Allg.  Geol.  1888,  69—70)  die  wichtigsten  ausfahrlich  und  an- 
schaulich vorführt. 


Fig.  öü  A.  B. 
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1.  Bruch.  Bildet  «ich  ein  Spalt  im  Erdreich,  so  gerät  nicht 
selten  ein  ,, Flüger'  des  gebrochenen  Rindenstiicks  ins  Gleiten  und 
Sinken,  wodurch  ursprünglich  zusammenhiingende  Massen  oder  Schichtoii 
in  verschiedenes  Niveau,  meist  auch  in  ungleichförmige  Lage  gelangen. 
Besonders  häufig  ist  dies  bei  giOssem  Spaltbflduogen  zu  beobachten» 
wo  gaause  Gebirgspartieen  in  die  Tiefe  sinken  und  die  Scfaichtenköpfe 
des  stehengebliebenen  Flügels  an  den  Spalt^^mwänden  zum  Yorschein 
kommen  (Fig.  57).  Oder  es  rutscht  ein  Flügel  teilweise  längs  der 
schiefen  Fläche  der  Fuge,  die  man  kurzweg  als  ..Verwerfung"  be- 
zeichnet, unter  den  andern  Flügel  herab,  wodurc  h  dasselbe  Bild  her- 
vorgerufen wird,  als  sei  der  eine  Teil  auf  den  andern  hinaufgeschobeu. 
InderThat  mnss  eme  solche  „Uebersohiebung"  für  mnzehie  FSUe 

auch  unmittelbar  ange- 
nommen werden  (Fig.  57). 
In  allen  diesen  Fällen 
spricht  man  von  Brüchen 
oder  V  e  r  w  e  r  f  u  n  g  e  n. 
Das  Charakteristische  ist 
also,  da«8  sie  im  wesent- 
lichen durch  Yertikal- 
verschiebungen  her- 
Die  S  p  r  u  n  g  h  ;>  h  e  oder  der  vertikale  Unterschied 


XYerwerfUng. 


JB.  Überschiebung . 


vorgegangen  sind. 

der  verworfenen  Gesteine  ist  oft  für  das  Auge  des  Laien  unmerklich, 
erhebt  sich  aber  nachweislich  in  vielen  Gegenden  auf  Hunderte,  ja 
Tausende  von  Metern,  wodurch  es  erklärlich  wird,  dass  niclit  selten 
»Schicht*;n-  und  Massengesteine  gänzlich  verschiedeneu  Alters  hart  neben- 
einander und  in  dem  gleichen  Niveau  zu  liegen  kommen.  Das  hugs 
von  solchen  Sprüngen  umgebene  Landstück  heisst  eine  Scholle,  und 
ein  aus  einzelnen  Schollen  zusammengesetztes  Land  ein  Schollenland. 

AuffaÜMide  Unebenheiten  des  Bodens,  die  selbst  den  Charakter 
der  r4(>hirge  annehmen  können,  werden  sich  im  allgemeinen  an  den 
Schollenwänden  zeigeu.  Bei  horizontal  gelagerten  Schollen  tritt  uns 
die  Schollenstufe  von  der  Oberfiik'he  des  gesenkten  Flügels,  dem  Sen- 
kuugsfeld  (Fig.  58),  aus  betrachtet,  oft  schon  als  Gebirge  entgegen, 
während  wir  nach  Anfetieg  auf  die  Platte  von  einem  solchen  nichts 
bemerken.  Ist  ein  Stück  der  Erdrinde  stehen  geblieben,  während  rings 
um  dasselbe  die  Rindentcile  herabgesunken  sind,  so  bezeichnet  man 
das  erstere  seit  kurzem  als  Horst  (Fig.  58,  Horst  von  StaffelbrUchen 

Fig.  58. 


Horst  mit  StaflvlbritcheTt 


a  Senkungsfeld 


umgehen).  Ob  ein  solcher  Viu-liegt.  kann  immer  nur  die  unmittelbare 
Beobachtung  feststellen  und  sehr  selten  aus  der  Karte  erkannt  werdeu. 
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Dagegen  heben  sich  unter  den  Senkungsfeldem  die  beiden  Haupt- 
foimen  nidit  s^ten  schon  von  der  orogn^hisdien  Karte  ab.  Bei 
paiaUelen  Rändern  eines  solchen  spricht  man  von  einer  Orabenyer* 

Senkung,  wie  sie  in  zahlreichen  Fällen  der  Bildung  von  Seen  nnd 
Thälem  zu  Onindo  liegt  (Oberrheinische  Tiffobone,  Totes  Meer\  hei 
mehr  oder  weniger  kreisförmigen  Räudern  von  einem  Kesselbruch 
{z.B.  das  Ries  im  schwäbisch  -  fränkischen  Jura,  Atlas  Taf.  14  u.  22). 

2.  Solche  Niveauverschiebungen  zwischen  Stücken  der  Erdrinde 
werden  im  allgemeinen  zugleich  mit  einer  Biegung  des  gesunkenen 
Flügels  (zum  wejiigsteu  ihrer  Ränder)  verbunden  sein,  da  diese  in  der 
grössern  Tiefe,  in  die  sie  gelangen,  zumeist  auf  kleinem  Raum  zu- 
sammeugepresst  werden.  Der  Dmdc  aber,  den  sie  auf  die  Wände 
der  Verweifangsklüfto  ansfiben,  pflanzt  sidi  natorgemäss  seitlich 
fort  nnd  beginnt  auch  die  stehen  gebliebenen  Teile  der  Erdrinde  auf- 
zufalten, falls  deren  Gesteinsarten  noch  plastisch  genug  sind,  um  sol- 
chem Druck  nachzugeben,  oder  dieser  Druck  gross  genug  ist,  die 
Widerstände  zu  überwinden. 

In  diesem  seitlichen,  also  zur  Erdoberfläche  tangentialen  Druck 
erkennen  wir  heute  die  Hauptursache  der  S('lii<  htenfaltung.  wie  die 
Entstehung  ganzer  Faltengebirge.  In  der  That  sehen  wir  die  Schichten 
unserer  grossen  Gebirge  Tielfach  zu  steilen  Falten  auf  Ueinem  Baum 
zusammengeschoben  und  vermögen  in  ihrer  Umgebung  gewöhnlich 
festere  Erdschollen  zu  entdecken,  welche  hiebei  als  Widerlager  gedient 
und  also  indirekt  eine  stärkere  Auffaltung  veranlasst  haben,  als  die 
gleichen  Gebirgszüge  sie  anderwärts  oliiie  solche  Widerstände  erfidiren. 
Auf  seitlichen  Druck  sind  auch  die  häufig  beoliachteten  Tcljor- 
se  hiebungen  ganzer  Gebirgsti'ile  über  andere  längs  den  geneigten 
Kluittiächen  zurückzuführen.  Ebenso  beobachtet  mau  gerade  inner- 
halb Ton  Faltengebirgen,  dass  herausgebrochene  Schidlen  horisontBl 
längs  eines  mehr  oder  weniger  senkrechten  Bnudies  gegeneinander  ver- 
schoben  werden,  ohne  dass  sie  dabei  in  ein  änderte  Niveau  gelangen 
(Blattverschiebung). 

Bei  gebogenen  Schichten  unterschdden  wir  Sättel  und  Mul- 
den, je  nachdem  die  Biegung  nach  aussen  erhaben  oder  hohl  ist. 
Die  Schichtenstellung  der  Schenkel  oder  Flügel,  welche  einen  >Sattel 


neigten  Schichtenhächen,  gebildet.  Nicht  selten  ist  die  Faltung  eine 
so  schwache,  dass  man  die  Schichtonstellnng  von  der  ebenen  oder 
schwebenden  Lage  kaum  unterscheiden  kann  und  nur  durch  Auffindung 
eines  Oegenflügels  auf  eine  Sattel*  oder  Muldenstellung  aufmerksam 
wird.  Die  Krönung  des  Sattels  bildet  das  Gewölbe,  ein  Name,  den 


Sattel 


Fig.  66. 
Mulde 


bilden,  heisst  anti- 
k  1  i  n  a  1 ,  weil  sie  vom 
Scheitel  des  Sattels 
abftülen(Fig.  59);  die 
M  u  1  d  e  dagegen  wird 
stete  von  Synkli- 
nalen, d.  h.  nach 
der  Mittellinie  zu  ge- 
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man  gern  bei  sohwaoh  gebogenea  Scfaiöhten  anwendet,  wSbrend  man 
a<HiBt  Tom  Sattelkamm  spricht.  —  Bei  stark  saeammengepressten 

Falten  kommen  umgekehrt  die  Schichten  beider  Falten  in  anntthemd 
pamllele  Lage  (isoklinalo  Lago),  und  bei  no<'h  höheror  PrensOBg 
ereignet  es  sich,  daas  die  zusammengeachobenen  Falten  nach  oben 
oder  unten,  wo  der  seitliche  Druck  geringer  ist,  fächerförmig  auH- 

_^  einander  weichen.  Nimmt 

dann  eine  aoI<^e  stark  ge- 
quetschte  Falte  noch  eine 
schiefe  Stelinng  ein,  so 
müssen  notwendig  im 
obern  überkippten' 
ii  g  e  1  oder  Sehenkel 
die  iuuern  und  somit 
ältern  Schichten  an  die 
Anssensmte  rttoken  nnd  in  widersinnige  Weise  auf  die  eingequetschten 
jttngem  Schichten  anllgdagert  erscheinen  (Flg.  60). 

3.  Als  eine  Art  von  Mittelbildung  zwischen  Faltung  und  Bruch 
hat  man  auch  noch  die  Flexur  (Tafelabbiegung)  unterschieden. 
Hiebei  tiitt  swisohen  einem  stehengebliebenen  nnd  einem  absinkenden 
Flttgel  kdne  volle  Zerreissnng»  sondern  mehr  eine  Dehnung  (Zerrung) 

ein,  und  daher  im  allgemeinen  eine  Vor- 
dünnung  der  Schichten  an  Stelle  des  bei 
weiterem  Sinken  unvermeidlichen  Bruches 
oder  der  Verwt»rfung.  Man  hat  es  also 
dabei  bereits  mit  gebogenen  Schichten  zu 
thon,  ähnlich  wi«  dies  auch  bei  der  Auf- 
biegong  oder  Sohleppung  des  Sohollen- 
randes  eines  einsinkenden  Rindenstttcks  ein- 
tritt (Fig.  61). 

Stark  gefaltete  Gebiete  finden  sich  fast  ausnahmlos  bei  ältem 
Gebirgsarten,  an  deren  Oberfläche,  wie  besonders  den  Sättelkämmon, 
die  Abtragung  häufig  schon  weite  Fortschritt**  gemacht  hat.  Daher 
begegnet  man  an  deren  Ansseiist  ite  nur  selt^Mi  mehr  den  Schichten- 
flächen der  sie  zusammensetzenden  Schichten,  sondern  allein  den 
Sehichtenköi^en  der  Schenkt.  Dadurch  erschein«!  die  ursprünglich 
zusammenhüngenden  Tefle  der  gleichen  Schichten  oft  räumlich  weit 
von  einander  getrennt  und  man  muss  sich  dieselben  durch  die  sog. 
Luftsättel  wieder  xa  Gewölben  und  Sätteln  ergänzen  (Fig.  60). 

Abfifetehen  von  den  oben  gesdifldwten  Formen  des  innern  Baut  vefgefpen- 

wirtig«'  man  eich,  dass  dtjrcli  <lie  Fnlturi)/  und  den  Zusamnienschub  in  «lie  ur- 
sprünglich voraussichtlich  gleich  dichten  und  Imrtcu  Schichten  ein  Unterschied 
gebracht  worden  ist.  lo  einem  Fall  handelt  es  sich  um  eine  Dehnung,  im  andera 
am  ein  Ztusmmenpreasen  anf  kleinem  Raum.  Im  allgemeinen  gehört  der  Ssttel- 
kamm  zu  den  mehr  gedehnten,  die  Muldenbiegung  zu  den  verdichteten  Schichten 
eines  FaltensystL'iiis ;  der  erstere  wird  also  den  AiiuTiffcn  der  Atmosphärilien  und 
der  Abtragung  schon  deswegen  geringem  W'iderätand  entgegenstellen,  was  uns 
bei  der  Thalialdung  weiter  benchäftigeu  imms. 


Tafelabknickung  (Fkxur) 
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I  IM«  Uinflhn  4er  BMcATcnctldefeuv^  Ueber  den  Mechaois- 
miM  der  oben  geeehilderten  Vorgttnge,  die  man  «udi  vielbch  koRweg 
als  „Oebifg^ban"  snsammenfasst,  sind  wir  hente  noch  vielfnoh  im  Un- 
klaren, «Hfl  SO  hxn^o  die  Einzelerscheinungen  nicht  überzeugend  aus 
den  AnKchauun^»'!!  heraus  erklärt  sind,  welche  man  sich  über  dif»  Ur- 
sa<hen  (ItT  KruHtenvcrschiebungen  überhaupt  gebildet  hat,  ini  es  be- 
greiflich, da8s  auch  die  bestechendste  Theorie  ihre  nüchternen  Gegner 
hat.  Die  Meibnahl  der  Forecher  auf  diesem  Gebiet  sieht  alleidings 
hente  in  der  Abkühlung  der  Erde  die  Hanptnrsache  der  Schrompfon- 
gen  (Kontrak tionstheorie).  Die  wei^entlichen  tektonischen  Vor* 
gSnge  sind  durch  Spaltenbildung,  Brüche,  das  Absinken  einzelner 
Sohollenstücke  in  die  Tiefe,  sowie  durch  den  dadurch  bewirkten  Zu- 
sammenschub dieser  Schollen  durch  seitlichen  Druck 
hervorgerufen.  Vulkane  und  Erdbeben  sind  also  nur  Be- 
gleiterscheinungen, im  allgemeinen  nicht  Ursachen  der  Störun- 
gen, wie  man  frtlher  annahm,  und  knüpfen  sich  daher  meist  an  Broch- 
liiiien  der  Erdrinde  an 

Zshbviche  Vorginge,  wie  s.  B.  die  Büdang  lanf^streokter  Zonen  psrsUder 

Falten,  bleiben  nach  dieser  Theorie  noch  kaum  erklärt,  wenn  auch  theoratiBehe 
Untersuchungen  bereits  "Winke  dafiir  peliefert  haln-n,  dass  der  Fiiltiint,'  stets 
Perioden  der  Streckung  der  bctreft'enden  Schichten  vorausgegangen  sein  müssen  *), 
Die  Versuche  im  Laboratorium  behuft  Nachbildung  der  Vorgänge  bei  der  Ge- 
bögeMdm^*)  begegnen  in  ihrer  Anwendberkeit  snf  die  Erdrinde  immer  noch 
Zweifeln.  Es  mehren  sich  dabei  die  Beobschtnngen  über  langsame  Aufwölbungen 
einzelner  Rindenteile,  die  sich  nicht  auf  jenen  seitlichen  Druck  allein  zurückführen 
laaseu  (§  135).  Entlastung  infolge  der  Abtragung  auf  der  einen  Seite  und 
Belftstnng  dnreh  fortgesetzte  Anlagerung  werden  dabei  al»  Omnd  der  Auf- 
wSlboDg  (Hebui^)  and  Einsenkung  mit  herangezogen.  Ebenso  die  v erschien 
Erwärmung  einzelner  Schollen,  die  Al»klihluii^  infolfre  der  Eisliedockun^, 
und  also  Zusammenzieluinjr,  ilie  Erwiiniiung  und  also  Aufblähung  derselben 
Rindenteile  nach  dem  Weichen  des  Eises.  Man  darf  bei  allen  diesen  ErklUrungs- 
▼errachen  nidit  veii^eseen,  den  wir  ent  tm  Anfimg  einer  nenen  Periode  geotek- 
tonischer  Spezialforschung  stehen;  man  fimgt  an,  erstmalige  Beobaohtangen,  abo 
das  thatsachliche  Material,  twi  nenem  darchzaprfifen 

Jedenfiills  hat  sich  in  der  Gesamtauffassung  ein  völliger  Um- 

«ichwung  gegenüber  den  Zeiten  der  „Elevationstheorie",  wie  sie 
durch  V.  Humboldt  und  v.  Buch  in  der  ersten  HiUfte  des  Jahrhunderts 

"l  S.  eine  kurze  Vorfiihruiifr  der  ineisleii  neueni  Theorien  bei  Penek  I,  44ü  tl'., 
und  besonders  in  Rudolph  s  Berichten,  (Jeogr.  Jalirb.  XVI.  lS<>:j  und  XIX.  1895. 
—  Hauptvertreter  dieser  Anschauung  ist  Eduard  Sueits.  Vcrgl.  Antlitz  der 
Erde  I  iitid  II,  welches  Werk  das  ThatsfiehenTiiaterial  in  betreff  der  geotektoni- 
scheu  Aeuderuugeu  der  gesamten  Erdoberfläche  im  Laufe  der  Erdgeschichte  üljer- 
MditUch  zntammenznfiMsen  suchte,  um  sie  sämtlich  auf  den  „Zusammenbraeh  der 
ürdrinde'*  zurückzuführen.  A.  Heim  geht  in  seinem  wichtigen  Werk  ^Medianis- 
mus  der  GebirgJibildung-,  1878,  von  der  Einzelerscheinung  aus.  —  ")  S.  llergesell, 
Die  A!»kühlung  der  Erde  und  die  gel>irgsbildeuden  Kräne.  Beitr.  z.  Geo()liv8ik. 
IHlM.  II,  15:j  ff.  und  Qeogr.  Jahrb.  XVfll.  1895;  369.  —  ")  Das  Hauptw.  tk  ist 
Daubree's  Geoloy-ie  experimentale.  Paris.  1S7:{;  s.  ferm  r  Iteycr,  TluMjrclisehe 
Geologie,  Wien.  1888,  sowie  dessen  z.  T.  höchst  instruktive  „Geolog,  u.  geograph. 
Ezperanente*'  I— III.  1802-04.  —  *•)  S.  z.  B.  A.  Rothplets,  eeotektonische  Pro- 
bleme. Stuttg.  1804. 
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verkörpeii  war,  T<^ogNi;  nach  dieser  ward  der  Spannkraft  der  im 
Eidinnorn  eingeschlossenoil  Dümpfe  die  Rolle  der  allein  die  Uneben- 
heiton der  Erdoberfläche  erzenpronden  Kraft  zuffosprochen.  Sie  ist  zu 
Fall  gebracht,  als  man  erkannte,  dass  die  Vulkane  sieh  nur  durch  Auf- 
schüttung von  innen  nach  aussen  auftürmen  134). 

Die  Folge  jenes  Umschwungs  ist,  daas  anch  die  typischen  Be- 
aeichniingeii  für  die  Fonnen  der  Bodenplastik  des  Erdbodens  vielfach 
dem  neuem  AnfCaesnngen  gemäss  gewechselt  werden  mnssten. 

II.  Heutige  Bewegungen  der  Entrimle. 

§  182.  Einleitung'.  Die  oben  geschilderten  Vorgänge ,  also  von 
innen  bewegende  (eudogenej  Kräfte,  sind  es,  welche  den  Kohbau  der 
äussern  Erdkruste  siiwege  gebracht  haben.  Nach  unsem  jettigen 
Kenntnissen  scheinen  im  Laufe  der  Erdgeschichte  gewisse  Zeiten  grosser 
UmwSUnngen  nnd  lebhafterer  Bewegung  der  Erdrinde  mit  solchen 
gewechselt  zu  haben,  in  denen  die  letztere  sich  in  grösserer  Ruhe  be- 
fand (i;  145).  In  eine  solche  Ruheperiode  fallen  auch  die  .lalirtausfude, 
wolclie  wir  die  historische  Zeit  oder  die  geologische  Gegenwart  nennen. 
I)enno(  h  fehlt  es  auch  in  dieser  nicht  an  Bewegungserscheinungen, 
die  sich  unmittelbar  beobachten  lassen  und  beweisen,  dass  die  Erd- 
rinde noch  nnausgesetet  in  Umgestaltung  begrüfen  ist. 

Sie  sind  natürlich  am  ehesteu  geeignet,  unsern  Vorstellungen  ül>er  ver- 
gangeoe  Vorgänge  Voisdiab  an  leisten.  Wir  kdnnen  ans  in  diesem  Werke  aber 
nur  auf  Hervorhebnng  der  wichkigsteii  Thatsachen  uiula^seu  und  aus  der  oage- 
meinr-n  Fülle  theoretischer  Erwigungen  über  die  Unachen  der  Ersoheinangen  nnr 
Hauptpunkt«  andeuten. 

Wenn  die  feinem  Schwingungen  des  Bodens  ziemlich  all- 
gemein auftreten  werden,  so  sind  die  stärkern  Zuckungen,  die  wir 
Erdbeben  nennen,  in  der  Hauptsache  auf  gewisse  gross»»  Teile  der 
Erddhcrrtäehe  l)eschränkt,  während  andere  Erdschollen  verhältnismässig 
stabil  und  frei  davon  sind.  Langsame  Aufwölbungen  oder  Einseu- 
kungen  einzelner  Gebiete  finden  vielleicht  in  zahlr^chem  Gegenden 
statt,  als  wir  heute  wissen;  wir  können  sie  aber  bisher  nur  längs  des 
Meeresstrandes  als  sog.  Strandverschiebungen  beobachten.  End- 
lich finden  sich  punkt-  oder  strichweise  noch  immer  solche  Stellen  vor, 
an  denen  das  feuerflüssige  Magma  die  äussersten  Erdsrliichten  durch- 
bricht und  neue  sichtbare  Erhebungsformen  aufsehüttet,  die  Vulkane. 
Den  Geographen,  der  sich  zugleich  mit  den  Wirkungen  der  Erschei- 
nungen beschäftigt,  haben  begreiflicher  Weise  von  jeher  unter  den  ge- 
nannten Erscheinungen  die  Erdbeben  und  die  ▼ulkanische  Thätigkeit 
auf  das  lebhafteste  interessiert,  weil  sie,  wenn  auch  nur  lokal,  die 
gewaltigsten  Naturvorgänge  darstellen,  die  an  der  Zerstörung  mensch- 
licher Ansiedelungen  und  Kulturwerke  arbeiten« 

Bodenschwingungen Nur  kurz  verweilen  wir  bei  jenen 


")  S.  Geogr.  Jahrb.  XVIIL  1805  ;  885.  Man  fimt  dieie  Untenochmigea 
als  „Mikroeeiamomeirie**  smammen. 
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äiiBserst  geringen  Bodenschwankongen,  die  man  ent  in  nenester  Zeit 
wahrztmehmen  gelernt  hat,  seit  man  Instnunente  gröester  Empfindlioh- 
keit  für  jegliche  Erschüttenmg  des  Bodens  anfstdlte,  wie  z.  B.  das 

Horizontalpendel  oder  die  Wasserwage.  Es  handelt  sich  hiebei  um 
periodisolio.  aber  sehr  langsame  Hebun^jen  uiul  Senkun^jen  des  Boden«, 
wie  sie  teil»  durch  die  verschiedene  Erwärmung  am  Tage  oder  durch 
den  Wechsel  des  Lnffedradcs  und  endlich  durch  Sonn«  und  Mondattrak- 
tionen herrozgemfen  weiden  (körperliche  Gezeiten).  Es  beweisen  diese 
Beobachtungen  jedenfalls,  dass  einzelnen  Teilen  des  Bodens  eine  grosse 
Elastizität  zukommt. 

§  188.  Erdbeben").  PlötzUche  Zuckungen  einzelner  Erdstelleu 
haben  infolge  ihrer  verheerenden  Wirkungen  anf  die  von  einem  Eid- 
stoss  betroffenen  Gegenden  begreiflicher  Weise  seit  allen  Zeiten  die 

Chronisten  beschäftigt,  st)  dass  wir  über  zahlreiche  Erdbeben,  welche 
die  Kulturländer  des  klassischen  Altertums  heimgesuclit  haben,  ein- 
gehend unterrichtet  sind.  Doch  erfahren  wir  ausser  Zeit  des  Ereig- 
nisses, Namen  und  Zahl  der  besonders  betroffenen  Ortschaften,  Ver- 
luste an  Menscheulebeu  etc.  verhältnismässig  wenig.  Erst  seit  dem 
Toiigen  Jahrhundert  beginnt  die  Sammlung  von  Tbatsachen,  welche 
mit  ein  und  derselben  EMeischtlttemng  znsammenhüngen,  und  damit 
die  ^rissenschaftUche  Erdrtemng  der  Ers(  heinung  Das  gewaltige 
Erdbeben  von  Lissabon  am  1.  Nov.  17.').')  bildet  dafür  einen  Mark- 
stein. Es  zeichnete  sicli  dadurch  aus,  dass  weit  entfernte  Seen,  wi«' 
diejenigen  8üddeuts(  hhmds,  in  deutliche  Bewegung  gerieten.  Man  be- 
gann den  Wirkungskreis  kartographisch  fest  zu  legen  und  erkannte, 
dass  gewisse  Gegenden  der  Erde  als  besondere  Erschütterungs- 
gebiete angesehen  werden  mnsaten^*).  Man  hat  die  Erdbeben  bis 
zur  Mitte  dieses  Jahrhunderts  in  direkten  Zusammenhang  mit  Yulkani- 
scheu  Ausbrüchen  ge))racht  und  als  deren  stete  Hegleiter  angesehen. 
Aber  je  aufmerksamer  man  wurde  xmd  je  mehr  man  diese  unregel- 
mässigen Bewegungen  der  Erdrinde  mittelst  eigener  Instrumente  zu 
beobachten  angefangen  hat,  um  so  mehr  erkannte  man,  dass  es  sich 
nm  viel  weiter  verbreitete,  sich  taat  täglich  und  stündlich  wieder* 
holende  Erscheinungen  handelt. 

Man  unterscheidet  seitdem  die  HauptklaM»  als  tek tonische 
Erdbeben,  welche  wesentlich  an  die  Gebiete  grosser  Bruchlinien  ge- 
bunden sind  und  hier  Zeugnis  von  fortgesetzten,  wenn  auch  von  lan- 
gem Kuh»  pausen  unterbrochenen  Verschiebungen  innerhalb  der  Erd- 
rinde ablegen.  Wdte  Landstriche  der  Erde,  wie  z.  B.  das  rassische 
Flachland  und  Nordasien,  sind  infolge  der  Abwesenheit  solcher  Brach- 
linien  daher  auch  fast  ganz  versdiont  von  den  Verheemngen,  welche 


Die  „Krdbebenkund«**  V.  R.  Börnes,  Leips.  l>oz\ve{:kt  zwar,  das 

Material  erscliöpfeml  zusanniionzufaMen,  zeigt  aber  manche  Lückt  ii  uml  iiiTnuit 
zu  wichtigen  Frafi^en  keine  Stellung.  Uebersichtlicb  i«t  der  Absuhnitt  in  l'hlig's 
neuer  Bearlieitung  von  Neumayr's  ErdgMohichte.  —  S.  z.  B.  v.  Hott",  Gesoh. 
der  durch  l'eberlieffrun^  nachRewif'soncn  natürl.  Veränderungen  der  Erdohor- 
fläche.  IV.  und  V.  ikl.  Gotha  1840.  Chronik  der  Erdbeben  und  Vulkanausbriicbe. 
—  *«)  a  fieighsuB,  Fhyi.  AOas.  L  AbteU.  1892.  Tsf.  8. 
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Erdbeben  aariehten.   Die  HaoptenolittttenuigBgebiele  Terbleiben  avch 

nach  diBt  hentigen  Auffassang  die  vulkanischen  Gegenden,  eben  weil 
Vulkane  auch  Begleiterscheinungen  tektonischer  Vorgänge  sind.  Andere, 
wio  z.  B.  dio  südöstlichen  Alpon,  beweisen,  das«  die  Gebirgsauffaltung 
auch  hier  noch  nicht  zur  iiuhe  gekommen  ist.  Die  Gleichzeitigkeit, 
in  welcher  manche  Erdbeben  über  grosse  Gebiete  liin  beobai'htet  sind, 
spricht  wohl  dafür,  das«  es  sich  hiebei  um  sehr  grosse  Erdschollen 
bandeltt  die  aidi  bewegen,  und  dass  es  im  allgemeinen  ▼eigebUoh 
ist,  für  diese  tektonisclien  &dbeben  einen  Stossmittelpnnlct  anf- 
zuBucheii.  Wo  dies  gesdiehen,  hat  man  ihn  stets  in  verhältnismässig  ge> 
ringer  Tiefe  unter  dem  sog.  Epizentrum  an  der  Erdü))ertl;i<  he  Maxiraum 
kaum  3<>  km  gefunden  '  ').  —  Mehr  von  lokalem  riiurakter  sind  da- 
gegen solche  Erschütterungen,  welche  von  der  Bewegung  vulkanischer 
Massen  oder  Dämpfe  gegen  die  Erdrinde  herrüliren  und  vielfach  den 
Ausbrüchen  tfaätiger  Vulkane  Torhenngehen  oder  sie  za  beizten 
pflegen,  daher  auch  wesentlich  in  vulkanischen  Gebieten  geknüpft  sind, 
—  vulkanische  Erdbeben  — .  Endlich  bilden  die  Einstarz- 
beben eine  besondere  iClasse,  die  Folgen  eines  jeden&lls  in  gewissen 
Gesteinsschichten  häufig  vorkommenden  Vorgangs,  bei  dem  vom  Wasser 
ausgewaschene  Hcihlungen  in  sich  zusammenstürzen  und  die  Wände 
und  Decke  in  Mitleidenschaft  ziehen. 

In  den  Wirkungen  sind  die  genannten  Arten  vielfach  ganz  gleich- 
artig, am  verheerendsten  dort,  wo  der  Erschütterungsstoss  direkt  die 
Erdoberflfiche  trifft  und  die  darauf  befindlichen  Gebäude  und  Gegen- 
stände auf-  und  niederhebt,  so  dass  sie  in  sich  zusammensinken  (Erd- 
beben  von  Ischia  1883).  Seitwärts  pflanzt  sich  der  Stoss  wellenförmig 
fort  und  schwächt  sich  allmählich  ab.  Die  Beschaffenheit  des  Bodens, 
durch  welchen  sich  die  Stesse  fortbewegen,  übt  hiebei  einen  grossen 
Einfiuss  aus.  Feste  Gesteinsschichten  lassen  ihn  durchwandern  ohne 
recht  eigentliche  Erschütterung  mit  ihren  verheerenden  Folgen  und 
bilden  sog.  Erdbebenbrücken;  lockere  Bodenarten  geraten  dagegen 
in  starke  Bewegung.  Hier  zeigen  sich  denn  auch  oft  Bruchspalten 
oder  SchoUenverschiebnngen  deutlich  an  der  Oberfläche,  dos  Erdreich 
scheint  nicht  selten  in  Fluss  zu  geraten. 

Die  BrdbebenkuDde  oder  Seinnologie  ist  in  nentrer  Zeit  eine  eigene  Zwdg- 

wisHenschaft  ibr  (Toopliysik  geworden.  Die  ältem  Seiamonietcr.  wie  z.  B.  die 
(^ueck-^illiHT-schiikMi,  die  1km  ieist-ster  ErHchütterung  Teile  des  (^ueoksill.iT'^  in  l»e- 
stimuitc  iüuueu  des  lieckeunuides  laufen  1u»m>q,  und  dudurch  ^Stärke  und  Hi<  htung 
des  SUmn»  sbsdiStaen  lieasen,  sind  durch  tdbit  registrierende  Seisinogruphen 
ersetst,  die  jede  leiseste  ErHchüttemng  nach  der  Zeitfolge  stt&eieluien.  Die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Bewegungen  scheint,  nach  den  bisherigen  ßeobsch- 
tunjfen,  durelians  nicht  jjfleichmiissig  zu  sein,  sie  mag  im  Mittel  2 — I  kni  in  der 
Sekunde  betragen.  Wenu  sie  bei  grosseu  —  längs  der  KnluberÜüche  genicsseueu  — 
Entfernungen,  wie  k.  B.  swisclien  Japan  und  Europa,  bedeutend  grosser  erscheint, 
so  liegt  darin  w  i  -  der  Beweis,  ilass  sich  die  Ersi  luitteriingen  vielfach  auf  kiu- 
zerrn  Wege  und  durch  Rindeuteile  von  grtieserer  Elastizität,  alt  wir  sie  au  der 


lieber  das  Mallet  -  v.  Seelrach'schc  Berechnuugsverfahren  s.  Günther, 
Lehrb.  d.  Geophysik  I.  18BJ^  891  und  Höroes,  Erdbebenkunde,  8. 57. 
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Oberfliche  finden,  hindureh  üortiifinnien.  JedanftJlt  haben")  une  die  feinern 

Wahrnehnuingeii  der  \euzeit  gezeigt,  dass  auch  kleinere  Erdbeben  oft  ülier  weit 
griissere  Flächen  sich  ausdehnon,  als  man  bisher  bei  den  gewaltigsten  Ki^scbiitie- 
rungen  feststellen  kuuule,  weil  man  sie  nur  aus  gnlbern  Wirkungen  entnahm. 

Seebeben  und  Erdbeb  e  n  fl  uten.  Wie  man  auf  dem  Lande 
ge^ns^e  iSohütterungsgebiete  unterscheidet,  so  hat  die  Riehtung  des 
Materials,  welches  SohifTwberichte  geliefert  haben,  auf  ähnliche  Retjionen 
in  den  Ozeanen  geführt.  Solche  linden  sich  z.  B.  im  Karibischen 
Meett  switdien  den  Asoien  und  Portagal,  im  aeqnatoiialen  Grebiet  de» 
Atiantiachen  Oseane,  im  Mittelmeer  und  längs  der  Küsten  des  Pftzifi- 
sehen  Ozeans  Soihifie,  welche  über  diese  Gewässer  hinweg  fnhren, 
berichten  über  eigentümliche  G^^^äosche  und  Stösse,  die  sie  erfahren 
haben,  ohne  dase  im  allgemeinen  am  Seespiegel  oder  an  benachbarten 
Ufern  eine  nennenswerte  Hewegung  des  Wassers  beobachtet  ward. 
Man  nimmt  an  dass  man  es  hiebei  mit  Beben  des  Meeresbodens 
ZU  thun  hat,  welche  sich  wellenförmig  auf  die  Wassermasse  fortpflan- 
sen.  —  Von  weit  grösserer  Wirkung  sind  dagegen  die  s<^.  Erd- 
bebenflnten,  die  viel  seltener  voi^ommen,  aber  rücksiditlich  ihrer 
Ausbreitung  und  aerstöienden  Gewalt  zn  den  grossarti^^n  Natur- 
ereignissen gehören. 

Meist  weicht  hiebei  an  den  betroffenen  Küsten  da»  Meer  zuerxt  zurück, 
nm  nach  eiin"ger  Zeit  als  eine  hohe  und  mächtige,  alles  niederreisscnde  Welle  zum 
Ufer  zurückzukehren  und  dies  in  Pausen  zu  wiederholen.  Diese  Bewegung  breitet 
meh  fibor  die  grSeaten  Meeretbecken  am  '*).  So  vermoehte  mtn  die  groiae  Flnt- 
wdle  des  Erdbebens  von  Peru  im  .1.  1868  quer  über  den  ^an/.m  Ozean  bis  nach 
Australien  zu  verfolgen  -");  beim  Ausbruch  des  Krakatou  in  der  Sundastrasse  im 
.1.  1SS3  IS.  u.)  traf  der  Wellenberg  nach  17  Stunden  um  Afrika  herum  laufend 
ttiu  Xap  Uüoru  ^)  ein.  Die  niedrigen  Koralleniusein  der  SuUnee  »telien  solchen 
Finten  «ehrlos  gegenüber. 

Da  manche  bedeutende  Erdbeben,  die  ihr  Zentrum  unmittelbar 
am  Strande  hatten,  wie  dasjenige  von  Charleeton  1886,  welches  die 
ganse  Osthälfte  der  Vereinigten  Staaten  erschütterte,  das  Meer  kanm 

irgend  in  Mitleidenschaft  z<^n,  andererseits  unterseeische  Vulkanans- 
brüche, wie  im  Mittelmeer,  nachweislich  solche  Flutwellen  erzeugt 
haben,  so  müssen  diese  Erdbebenfliitcn  vielleicht  überhaupt  auf  solche 
zurückgeführt  werden.  Die  unt*»rsecische  Eruption  würde  dann  d»Mi 
gewaltigen  Aufruhr  des  Meeres  hervorbringen,  der  an  den  Küsten  die 
Finten  erzeugt  *'). 


'*)     Rebeur,  HorizontalpendelbeobftchtuDffen  in  Sinusburv;  Gerlands  Bei- 

ti  ätre  z.  Geophysik.  II.  189."».  S.  402  fi'.  -  '')  S.  E.  Rudolph,  üeber  submarine 
Krdbel»en  und  Eruptionen  in  Gerlands  Beitr.  z.  Geophysik.  I.  1887.  mit  Karte, 
und  IL  1895.  —  ")  Da«.  S.  2*28  u.  passim.  —  '•)  Auch  das  grosse  Erdbeben  von 
Unsbon  1756  eoheint  sein  Zetttrutii  im  nahen  <  t/can  ^^^ohabt  an  haben,  und  ist 
»icher  von  einer  solchen  Knlliclicntlut  il^issabon^  herleitet,  g'eweson.  doch  beruhet 
die  l>ai-8lcllung  der  Au!«hreitun«r  dieser  Flutwelle  Iiis  Nordamerika  und  Island 
(fieighaas,  Phys.  Atlas.  II.  Autl.  185Ö,  und  III.  Aufl.  18!)'2.  Taf.  :\\  nicht  auf 
»icherm  Material.  ~  Berghau»,  Phys.  Atlas.  1.  Abt.  isjcj.  Taf.  S.  ■  -'i  Nach 
£.  Kudolph,  8.  Aiun.  17.  In  wie  fern  freilich  sehr  rascli  hintereinander  folgende 
BnBwbenttone  ihnUdie  Wirkungen  snf  das  Meer  hervorrufen  können,  ist  noch 
nicht  feetgestellt. 
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1 114.  TaUiaBMw  TUUgktlt*^.  Im  Gegensata  zn  den  eben  ge- 
schilderten Bewegungen  der  Erdrinde  versteht  man  unter  \nilkaniBClien 

Erschpinnngen  alle  diejenigen,  welche  mit  einer  Herausbeförderung  er- 
hitzt<>r  StofFo  an  die  Erdoborfläoln^  verbunden  sind.  Diese  besteht  zu- 
weilen ausschliesslich  in  Auahamhuiii;  von  Wasserdampf  und  Gasen. 
Dieselben  sind  geeignet,  das  durchdrungene  Erdreich  aufzulockern,  aber 
bleiben  immer  nnr  Nebenerscheinungen.  Zuweilen  quellen  aus  zahl- 
reichen Oeflnungen  eines  Gelände«  Massen  schlammigen,  mit  Wasser- 
dampf  und  Gasen  durditränkten  Erdreichs  und  sdiütten  sich  aUmiUi- 
lieh  zu  kleinen,  kegelförmigen  Schlammvulkanen  auf,  die  an  der 
Spitze  (»inen  kleinen  Krater  besitzen.  Niemals  aber  handelt  es  sich 
hiebei  um  ein  Empordringen  vulkanischen  Gesteins;  und  da  man  solche 
Gasentwickelungen  nicht  selten  unter  lockcrm  und  durchfeuclitenom 
Sediment  auftreten  sieht,  so  erkennt  man,  dass  die  Urspruugsstätten 
nicht  tief  liegen  können 

Aehnlich  ist  es  mit  ^en,  Springquellen  oder  Geysir  der  FVdl, 
die  für  einselne  Vulkangebiete  —  wie  Island,  Neuseeland,  im  Yellow- 
stonepark  innerhalb  der  Felsengebij^i  —  besftkdinend  sind.  Ana 
niedrigen  Sinterkegeln  werden  in  läntjem  oder  kürzem  Zwischenpausen 
Strahlen  heissen  Wassers  ein|K»r^M'\vorfen  durch  die  Gewalt  der  sich 
am  Grunde  der  QueHe  zuerst  bi  blenden  Dampfmassen.  Diese  Dampf - 
bildung  entzieht  dem  überhitzten  Wasser  Wärme,  so  dass  eine  Zeit 
vergeht,  bis  die  Spannkraft  des  Dampfes  den  Druck  der  Wassersäule 
von  neuem  überwindet.  Ist  schliesslich  die  gesamte  Wassermasse 
zum  plötzlichen  Uehergang  in  Dampf  bereit,  ho  erschöpft  sich  die 
Kraft  der  Erscheinung  mit  einer  leteten  Explosion  und  es  tritt  eine 
tagelange  Ruhe  ein 

Wo  aber  eine  deutlich  ausgebildete  Köbro  besteht,  durch  welche 
das  in  der  Erdrinde  eingeschlossene  Magma  mit  der  Oberfläche  iu 
Verbindung  treten  kann,  dringt  das  gewaltige  Glutgemisch  zugleich  mit 
Massen  von  Wasserdampf  und  explodierenden  Gasen  an  die  Oberfläche, 
sobald  die  Steigkiaft  des  Magmas  die  Widerstände  der  Terschlossenen 
Röhre  zu  Überwinden  vermag. 

Die  Einzelvor^nge  der  Eroptionen  können  hier  nur  skizziert  werden.  Die- 
selben pfletreii  diirc'h  Erschütterunfren  des  B<>il(>ns  und  unterinlische  G*>tö<;o  ein- 
geleitet zu  werden,  herrührend  vou  den  kochenden  i^ewegungen  des  empordriu- 
genden  Glüthreia.  Mit  Eröffnung  eines  neuen  Ersten  oder  Eatfemung  des  slteo 
KraterversdiliUBe«  bepnnt  dss  Aoaströmen  der  DBmpfe  und  die  ExploeloMii  der 
Ghsv  üher  einer  von  unten  beleuchteten  mit  Funken  durchsetzten  Säule,  sich  zu 
breiten  Wolkendecken  zuHaninienballend  und  ungeheures  Material  mit  liinaus  befTjr- 
demd.  UDtximiliche  Schlackenstücke  vuu  oft  riesiger  Grösse  gewinnen  uut  diesem 
Wege  die  Qeatalt  gerundeter  „Tulksniacher  Bomben**,  und  fliegen  hunderte  Ton 
Metern  weit;  FeUstOcke  der  durchbrodienen  Brdrinde  werden  dabei  mitgonMen. 


Das  die  Theorie  der  Vulkane  umgestaltende  Hauptwerk  ist  das  von 
Poulett  Scnipe,  Leber  Vulcane.  1HG2.  Deutsch  von  A.  v.  Klöden.  1872,  denen 
sich  das  neuei^e  von  Judd,  Volcanoes.  London.  4.  ed.  1888.  anschhesst.  Aus- 
fülirliche  Schilden  innren  in  Neuniayr's  Erdgeschichte.  —  ")  Die  Schlammvulkane 
werden  daher  zuweilen  von  der  Betrachtung  vulkanischer  Bildungen  ganz  aus* 

S schlössen.  S.  Penck.  I,  54  ff.  —  ^*)  Bunsen,  Ann.  d.  Physik  u.  Cmue  1847. 
d.  72.  S.  79  ff.   S.  such  Günther,  Geophynk.  1885.  U,  687  ff. 
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Weit  grösser  ist  die  Masse  der  zerbröckelten  und  zerriebenen  vulkanischen  Sande 
und  Atdien  (LapilU  oder  Bapilli),  die  hoeli  in  die  Luft  geaehleudert  werden,  so 

dass  sie  dieselbe  fibw  weite  Flächen  verdunkeln  und  weit  und  breit  die  Gegend 
mit  ihren  AMag^erunp^en  bedecken.  Der  Wasserdampf,  sich  in  der  h<ihf^m  Atrn«»- 
»phäre  rasch  verdichtend,  giebt  zu  wolkeu bruchartigen  Kegengiissen  und  zur  Bil- 
dung verheerender  Giessbäche  Veranlassung,  welche  rieh  mit  der  Asche  mischen  and 
diete  in  eine  ImiarligiB  Mmw  Terwandeln,  wdolie  vwliiitflnd  den  sog.  t  alle  an  i- 
schen  Tuff  bildet  (Peperin,  Paflgoknerde).  Elektrische  Entladungen  b^leiten 
•liese  ftewitter.  Nicht  inimpr  wird  die  Eruption  auch  von  dem  Krguss  zuf»ammen- 
bängeuder  geschmolzener  Steiumassen,  der  Lava,  begleitet,  welche  den  Krater 
anfOnend  an  den  Seitenvanden  des  Eraptionskegels  alt  lihflQssige  Maasen  herab- 
glaiten  oder  aus  plötzlich  auficrerisaenen  Seitenspalten  des  Berges  bervoniuellen. 
Rasch  bildet  sich  auf  diesen  eine  Erstarrunp^fkrusto.  aher  sie  bewalit-fn  ihre  Wärmt» 
oft  Jahrzehnte.  Einzelne  Vulkane,  wie  die  der  Hawaischen  Inseln,  treilien  selir 
düuutlüssige  Lava  aus,  die,  rasch  tliessend,  nach  allen  Seiten  dache  Ströme  er- 
gieastw  Monatelang  dringen  ans  der  erkaltenden  Lava  oder  Binen  des  Kegels 
Waascrdam))f  mit  Beimischung  anderer  flüchtiger  Stoffe  —  die  sog,  Fumarolen, 
hervor.  —  Die  Grösse  des  Einzelausbruchs  charakterisiert  man  einerseits  iincli 
dem  Verbreitungskreis  begleitender  Erscheinungen,  andererseits  nach  der  Masse 
des  heraosbefördartan  Matoiah.  Beides  stellt  inohl  immer  im  gleidien  YeriiiOtnis. 
Der  SdiaU  des  ExplodonsgetOses  Terbreitete  sidi  beim  Ausbrnoh  des  in  der 
Snndastrasse  gelegenen  Krakatoa  (Aufj.  1883.)  bis  über  Ceylon  und  Manila  hin- 
aus •*),  also  mehr  als  ;{(KX)  km  weit,  l>eim  Tambura  ilsl.'))  auf  Sinnbawa  kaum 
halb  so  weit,  aber  die  Masse  der  Auswürflinge  wird  bei  ersteru  nur  auf  IS,  beim 
Taxnbora  anf  108  kbkm  geschatsi  Die  Verbreitung  der  leichtem  nnter  diesen 
hängt  natürlich  von  den  hemclienden  Winden  ab.  Aschen  {feliingen  oft  in  I^uft- 
scbichten  mit  andern  Strömuntren  ah  unten,  T5t'im  Ausliruch  i\r^  Coseguina  !>».'{."» 
an  der  Westküste  Zetitrahimerikas  ward  die  Asche  den  l'a^s.iicn  entgegen  l;JOO  km 
weit  nach  Janiaicu  getragen.  Fein  serstiebter  Staub  gelangte  beim  Krakatoaaus» 
braeh  in  so  hohe  Lnftschiiditen,  dass  er  sieh  Jahrdang,  die  Erde  mehrmals  am- 
kreisend,  su  halten  Termochte,  um  dgenartige  DSmmenmgsersobeinnngen  her- 
▼onumfen'O. 

Die  Bildung  der  Vulkan  berge  geht  nach  diesem  unzweifel- 
haft hIUmti  durch  Aufschüttung  uud  .\u  f  «chichtung  der  vou 
iunon  licraus  bofördortcu  Stuffr  vor  sicli.  Die  durch  Wassererosiou 
halbwegs  abgetragenen  Vulkanre8t<'  haben  dies  aufs  unwiderleglichste 
dargethan.  Man  nennt  sie  homogen,  wenn  sie  aus  gleichartigem 
Material  gebildet  tind»  Schicht-  oder  Stratornlkane,  wenn  festere 
and  lockere  Schichten,  Laven  und  Tnife,  beim  Bau  abwechseln.  Wenn 
andi  in  einzelnen  Fällen  die  Ränder  der  durchbrochenen  Erdschichten 
etwas  aufgewölbt  sind,  ho  ist  im  allgemeinen  die  Kegelform  durchaus 
ni<^t  durch  solche  Erhebung  gebildet,  wie  man  früher  annahm.  Je 
nach  dem  Material  kamen  steile  Aufschüttung  bis  zu  HO",  ja  35^  läng» 
der  Kegelwände  vor,  so  steile  Winkel  freilich  nur  am  obersten  Aschen- 
kegel. Reine  LavaTnlkane,  wie  die  der  Hawaii  Inseln,  erreichen  selten 
ein  stdlores  Ptofll  als  8 — 10**.  Indem  sich  die  Erdrinde  zuweilen 
längs  einer  S^^te  in  zahlreichen  Punkten  öffnet,  bilden  sich  die 
ReihenTolkane  im  engern  Sinn;  hier  erhebt  sich  Krater  neben 
Krater. 


»)  Berghaua,  Phys.  Athis.  1.  Abt.  Nr.  3.  —  i'enck,  Morph.  I.  437.  — 
S.  Pet  Oeogr.  Mitt.  1886.  S.  10—24  nach  VerbeeVs  Hauptwerk. 
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Die  Schwiei'igkeit  der  Erklärungen  der  Vorgänge  bereitet,  abgesehen  von 
der  Umche  der  Steigung  des  Magma,  beaonden  dcö*  Unprung  der  gewaltigen 
Massen  Wasserdampfes,  welcher  den  Vulkanen  flntwaklht.  Sickerwasser  kann 
allfiii  die  (^itcllc  iii<  lit  sein.  Die  Thatsiiclie,  dass  man  die  meisten  der  thütigen 
Vulkane  .luf  luselu  oder  in  Knstenliindern  beobachtete,  schien  dem  Gedanken 
Vorschub  zu  leisten,  dass  eindringendes  Meerwasser  ein  wichtiger  Faktor  vulkani- 
scher Thitigkeit  sei.  Seit  man  aber  soldhe  Feueressen  mitten  im  afirikaaieehen 
Kontinent  k^I'i'"^^*'"  hat  (s.  u.)«  muss  diese  Ansicht  aufgegeben  werden.  Gewiss 
ist,  dass  du-  (tewiilt  <ler  Eruptionen  durch  plötzlii  hfs  Kindringen  von  Mfprwasser 
in  den  geötlneteu  Krater  ungemein  gesteigert  wetden  muss.  Das  Wegbiaaen  des 
gesamten  Kraterrandes  ond  EinslBn  rm  IMrindeBstiicken  mms  eine  der  Folgen 
sein,  wie  dies  1S8S  am  Xrakatoa-Anslinicli  beoliaohtet  ward.  Bei  unterseeischen 
Ausbrüchen  muss  dann  Achnlirhes  die  Regel  sein,  ond  dadorob  werden  TieUeiobt 
die  Krdbebenfluten  erzeugt  (S.  2Ö7  >. 

Die  Zahl  clor  in  historischer  Zeit  thätigen  Vulkano  betHigt  etwa 
—  350  -""),  doppf'lt  so  gross  mag  dipjenigo  soiii.  die  zur  Zeit  als 
erloschon  anzuselipii  sind,  aber  noch  oin  deutliches  Krat»'rbeek«'n  oder 
einen  Ascheukegel  zeigen  und  in  ihrem  Material  den  heutigen  Bil- 
dungen gleichen.  Ihre  geographische  Verbreitung  weist 
deutlich  darauf  hin,  dasa  sie  sich  längs  der  grossen 
Bruchlinien  der  Erde  erheben"),  wenn  letztere  freilich  im 
einseinen  noch  vielfach  nicht  festgelegt,  sondern  indirekt  aus  der  6e* 
birgskonfigiinition  od«'r  (rcsteinsfaltung  gesclilossen  sind.  Die  l'mran- 
dung  des  Pazitischen  Ozeans ,  des  Kari))isehen  Meeresbeckens ,  des 
Mittelmeers,  die  Kette  der  Simdainseln  liat  man  seit  länger  als  solche 
Bniehzoneu  erkannt;  und  liier  linden  sich  in  der  That  reihen-  und 
gruppenweise  tfaätige  Vulkane.  Von  hohem  Interesse  ist  daher  die 
Entdeckung,  dass  auch  die  grosse  afrikanisch -syrische  Bruchlinie,  die 
sich  vom  Toten  Meer  fiber  das  Rote  nach  dem  oetafrikanischen  Seen- 
gebiet bis  zum  Nyassa  erstreckt  '"\  gleich&üls  von  erloschenen  wie 
thätigen  Vulkanen  b<»gleit<»t  ist.  —  fern  ab  vom  Meer.  Die  Mehrzahl 
derselben  ordnet  sich  reihenförmig,  wie  man  dies  bereits  auf  Erdkarten 
ablesen  kann  Die  Reihen  werden  durch  lange  .Strecken  ohne  jeg- 
liche Vulkane  von  einander  geschieden  (s.  Südamerika).  Volkangruppeu 
entstehen  meist,  wenn  Bruchlinien  sidi  kreusen,  wie  dies  bei  sahl- 
reidien  Inselgruppen  (Asoren,  Eanarien  etc.)  der  Fall  ist.  Eine  in  frühem 
Zeitaltern  häufige  Erscheinung,  dass  nämlich  eine  Erdscholle  an  zahl- 
losen Stellen  aufitricht  und  Lavamassen  sich  daraus  zu  grossen  Decken 
von  hunderten  von  Metern  Mächtigkeit  ergiessen,  wird  heute  fast  nur 
an  isländischen  Vulkanen  beobaclitet. 

Eine  offene  Frajfe  ist  noch,  oli  das  Auftreten  von  vulkanischen  Erhebungen 
Über  dem  Meeresboden  andern  Gesetsen,  wie  auf  dem  J^eutland,  folgt.  Dass  hier 
neben  weiten  volkanischen  Gebieten  andere  vorhanden  aind,  in  denen  die  Anf- 
türuiuti};  von  hohen  (tipfein  massenhaft  und  weit  zahlreicher  als  in  subäerisi^em 
Gebiet  erfolgt  ist,  darf  man  vielleicht  aus  den  Koralloiinseln  der  Siidtee  acblieasen, 

'*)  C.  if'ucba,  die  vulkau.  Erscheinungen  der  Erde.  1865.  i*er  BegritV  des 
Einselvulkans  Inldet  oft  Schwierigkeit.  —  **)  S.  vor  allem  Snew ;  Antiila  d.  Erde. 

ftd.  I.  18sa.  8. 19(>ff.  —  S.  die  Kai-te  in  Neuinavr's  Erd>r,>sch.  T.  2.  Aufl. 
18!>5.  S.  :\77.  nach  E.  Suess.  -  "  )  Berghaua,  Phys.  AÜaa.  1.  Abt.  Taf.  4-,  Ne|i- 
mayr's  Erdgesch.  I,  194.  Karte. 
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deren  Sockel  faät  immer  die  steilen  Böschungen  vulkanischer  Bildung  zeigen 
Die  meiften  hohen  ooeaniechen  Ini^  nnd  rein  Tullauuiehea  Ursprungs,  keinea- 
wege  aber  alle. 

f  185.  StraudTerschiebungen.  Im  hohen  Grude  haben  seit  Mitte 
des  vorigen  Jahrhunderts  jene  Thatnachen  die  Aufmerksamkeit  auf 
sich  gelenkt,  welche  immer  zahlreicher  an  Terschiedenen  Küsten  der 
Erdoberflttche  für  eine  zwar  langsame,  aber  doch  stetige  und  dentlich 
in  ihren  Folgen  wahrnehmbare  Versdiiebung  der  Strandlinie  —  der 
Grenze  z\\'ischen  dem  Meereswasser  nnd  d«n  Festland  —  sprechen. 

Teils  handelt  es  sich  um  eine  Au  f  wä  r  t  s  h  e  wegun g  der 
^>t  ra  n  d  Ii  n  ie ,  die  man  neuerdings,  um  im  \Viderstreit  der  Mei- 
nungen über  den  Ursprung  der  Erscheinungen  einen  neutralen  Aus- 
druck zu  haben,  als  positiv  bezeichnet,  teils  um  eine  Abwärts* 
bewegung  oder  eine  negative  Strandverschiehnng 

Die  f  enkreehte  Venduebimg  kommt  abo  hiebei  in  Frage,  keineswegs 
etwa  nur  diejenige  land-  und  seewirta  ohne  Hohenandenuig,  obwohl  bei  flachen 

Ufern  l)e{,Teiflicher  Weise  ein  gerinffes  Steigen  oder  Sinken  der  Strandlinie  im 
vertikalen  Sinn  bedeutende  Aendennigen  im  horizontalen  zuwege  hriiipft.  Die 
Küsten  gehören  ja  bekanntlich  mit  zu  den  veränderlichsten  Gebilden  der  Erd- 
oberfllche.  An  aahlloaen  Stellen  des  Meereaofera  wandert  die  Strandlinie  laad- 
und  seewärts,  oft  aus  ganz  lokalen  Frsaclien.  Der  Wogenandrang  spült,  durch 
stetige  Winde  verstärkt,  das  Ufer  ab  und  zerstiirt  es,  so  dass  also  Landverlunt 
eintritt,  oder  die  Strandlinie  weicht  infolge  von  Anschwemmungen  weichen  Erd- 
reieht,  von  AbdSmmung  kleiner  Kflstengewlsser  immer  mehr  seewirto  mrüdk  nnd 
Land  wird  trocken  gelegt.  DieH  alles  kann  aber  lange  Zeit  hindurch  ?or  sich 
gehen  ohne  alle  Verschiebung  der  Strandlinie  im  Tertücalen  Sinn. 

Die  Abwärtsbewegung"'^  oder  negative  Strandverschie- 
bnng  ist  leichter  zu  heol):H  l)t<'ii  und  tritt  auch  dem  Laien  durch  die 
Musclielbänke  und  Anhäufungen  von  Treibprodukten  dentlieli  vor 
Augen,  welche  den  Boden  des  trocknen  Strandes  weithin  l)edeckeu, 
und  zwar  —  das  ist  der  springende  Punkt  —  an  Stellen,  welche 
heute  die  Wogen  auch  bei  den  gr$ssten  Stnrmllnten  nicht  mehr  er- 
reichen. Es  wird  also  hiebei  immer  Ladd  trocken  gelegt.  Klippen 
tauchen  unweit  der  Kttste  anf,  das  Fahrwasser  der  Rüatenbucht^n 
und  Flnssmündungen  wird  seichter.  In  der  That  hat  diewe  Erschei- 
nung an  der  schwedischen  Küste  die  Bewohner  veranlasst,  verschie- 
dene Ansiedelungen,  wie  Fischerdörfer,  zu  verlassen  und  Kilometer 
weit  abwärts  an  den  neuen  Strand  zu  verlegen.  Landmarken,  in  die 
Uferfelsen  gehauen,  haben  ergeben'*),  dass  der  Spiegel  der  Ostsee  im 
Norden  durchschnittlich  wShrend  der  letzten  100  Jahre  um  etwa  1  m, 
also  jährlich  ca.  um  1  Zent.,  in  Mittelschweden  um  ca.  Vs  dieses  Be> 

(»erlaiel,  Viiikaiiist.  Studien.  I.  Die  Koraileninseln,  Beitr.  z.  (Jeojdiysik. 
II.  25—70.  8.  auch  J'et.  Mitt.  1805.  S.  79.  —  Diese  Bezeichnung  rührt  erst 
aus  neuerer  Zeit,  und  zwar  von  £.  Suchs  her.  Verbandl.  d.  kk.  geol.  Beiehaanitalt 
Wien.  IRHO.  S.  171.  Der  Kritik  der  beobachteten  Ersrlipinunsfen  sind  wesentlieh 
die  Alwcbmtte  VJll— XIV.  im  2.  Bde.  seines  Werkes  Da»  Antlitz  d.  Erde.  18äö. 
gewidmet.  —  **)  Yergl.  F.  Hdbn,  Untenmcliongen  Aber  daa  Anftteigen  und  Sinkra 
der  Küsten.  Lt-ipz.  1879.  also  vor  der  Suess'schen  Kritik  ersebit  in  n  I  -  •'')  S.  Penok, 
Morph.  II.  1894.  ;>37.  Die  ZuHammenstellungen  nach  L.  Hulnistrüm  U^t^A 
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tragos,  im  Südon  vorschwindend  unter  die  Landinarkpii  «losunkfMi  ist.  — 
Positive  S  t  r  a  n  d  V  H  r  s  (•  h  i  eb  u  ng  fällt  wcni^^or  in  die  Ati^en.  Tn- 
desseu  hat  die  Entdeckung  alter  Baureste  mit  Wasner,  weiter  Torf- 
moore, ja  ganser  yeiBiixikener  Wälder  mit  anfrecbtatehenden,  im  Sand 
▼ergrabenen  Bäumen  gleich&Ue  anfs  denÜichBte  nachgewieeen,  das« 
der  Land  verlast  mit  einer  Aulwärtsbewegung  der  Strandlinie  im 
ena:sten  Zusammenhang  steht,  sei  ea  direkt,  sei  ea,  indom  dadurch 
dem  Wogenandrang  die  Annäherung,  die  Belastung  und  Zerstörung 
des  I  fers  erleichtert  wird.  In  manchen  Fällen  kann  ein  Zusammen- 
sacken des  durchfeuclit<>teii  Cferbodens  allerdings  ähnliche  Wirkungen 
hervorrufen,  und  das  Mass  der  negativen  .Strandverschiebung  hat  man 
mit  Sicherheit  heute  noch  nicht  bestimmt  Die  Geaamtlieit  der  Vor- 
gänge erheischt  die  Anfstellnng  zahlreicher  selbstxegistrierender  Pegel 
an  allen  KUstenpnnkten  der  Erde  xar  Entscheidung  der  intereaaanten 
Fragen. 

Man  hat  diese  Rrsoheiniingen  im  vorigen  Jahrhundert  auf  eine 
Niveauverschiebnng  des  Meeresspiegels  zurückgeführt,  dann  aber  die 
Bewegung  auf  die  Erdrinde  selbst  übertragen,  und  daher  bis  vor  kur- 
zem stets  von  Hebungen  und  Senkungen  der  Kttsten  oder 
einem  Auf-  und  Abstmgen  derselben  gesprochen.  In  diesem  Stadium 
sind  die  Gesamtbeobachtungen  auch  auf  Erdkarten  ttbertragen^,  ans 
denen,  abgesehen  von  den  unerforschten  Gebieten,  eine  ziemlich  regel- 
lose Verteilung  d«'r  Erscheinung  hervorzugehen  schien.  Seit  indessen 
eine  strengere  Kritik  viele  Beobachtungen  als  irreführend  oder  unrichtig 
gedeutet  nachgewiesen  liat,  ist  man  von  diesen  Versuchen  zurück- 
getreten Zugleich  kehrte  man  zu  frühern  Anschauungen  zurück 
und  erblidcte  aus  theoretischen  Gründen  im  Schwanken  des 
Meereaapiegela  bei  unbeweglidier  Grundlage  des  Bodens  wiederum 
die  Ursache  der  Erscheinungen^^).  Indessen  gründliche  Einzelerfor- 
schungen innerhalb  beschränkter  Gebiete  aus  neuester  Zeit  weisen 
langsame  Aufwölbungen  bestimmter  Kindenteile  der  Erde,  speziell  von 
Schweden,  wie  es  scheint,  s^  ausreichend  nach,  dass  man  langsame, 
sog.  saekulare  Bodenschwaukungen,  wie  in  frühern  Zeitaltem, 
auch  für  die  Jetztzeit  zur  Erklärung  der  fraglichen  Versdiiebungeu 
wird  heranzi^en  müssen.  Aber  weil  solche  Nachweise  im  einzelnen 
sehr  schwierig  zu  führen  sind,  wird  man  gut  thnn,  zur  Zeit  negatire 
Strand  Verschiebung  nicht  ohne  weiteres  mit  Hebung  des  Landes;  posi- 
tive mit  Senkimg  desselben  gleichbedeutend  zu  setzen. 

die  Antidit''),  dass  es  sich  bei  diesen  Erscheinungen  um  eiiu  soir. 
„Umsetzung  der  Moerp"  Imndelte,  wonach  ziu*  Zeit  das  Weltmeer  das  Hf- 
HtrabeQ  haben  sollte,  vuu  den  Polen  mehr  nach  den  aequatorialen  Ciegendea  zu 
Htr^meii,  Itet  lidi  trotz  des  Umstandes,  dass  negative  mit  Landgewinn  verbundene 

**)  S.  d.  Karte  in  R.  Oredner,  Die  Deltas,  Erg. -Heft  s.  Pet.  Hitt.  1877, 

in  Hahn's  Werk  ISTD  'Aiim.  :\A^  und  Bor^duuis,  Phys.  All.  I.  Taf.'X  -  "•')  Neumayr 
liat  keine  solche  Karte.  ~  ^"J  Hauptvertreter  dieser  Ansicht  ist  Ed.  Suess,  Antlitf 
d.  Erde.  Bd.  TT.  1888.  —  Die  Quellen  für  alle  diese  Kontroversen  findet  man 
am  )  e<t<  II  in  E.  Rudoliili's  kurzen  Referaten  im  Geogr.  Jahrb.  rasammengestellt. 
S.  auch  Punck,  Mon»li.  Tl.  525—  544  und  die  übersiohtliGhe  Skine  Ton  Phüippeoo 
in  Geogr.  Zeitschr.  1.  1895.  213—224. 
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Strandverechiebangen  vorwiegend  und  in  grosserm  Betrage  in  höhera  Breiten  be- 
f>liachtet  sind,  sagen,  da^ss  dann  in  diesen  Giigenili'n  ein  gemeinsames  Zurück- 
vk-eiclieu  der  Strandlinic  zu  bemerken  »eiu  müi^ste.  Dies  ist  jedocli  uicht  der  Fall. 
£in  etwa^pee  Einsinken  der  grossen  Meeresbecken  oder  einzelner  Teile 
kann  Hfleidifisdb  nicht  die  Ursacbe  sein,  da  sonst  au  allen  Küsten  der  Krde  I^and 
l>los$;ele^t  werden  oder  der  Meeresspiegel  sinken  müsste,  was  ebenfalls  den  Beob- 
achtungeu  widerspricht. 

Nun  schien  es,  als  könne  der  Massoiitraiisport  von  Sodimenten, 
vt'li-1i»Mi  dif  Flüss»'  hcrabfiihron,  den  Wochst'l  d<  r  Strundverschiobungen 
dadurch  erklären,  daHs  di*»  iänws  der  Küsten  at)c,'olaKert«Mi  Massen  auf 
das  Meer  eine  anziehende  Wirkung  ausübt^'n  und  seinen  »Spiegel  also 
höben.  Indessen  kann  dann  kaum  auf  kürzere  Strecken  die  negative 
Verachiebnng  beobachtet  werden,  vie  es  thatsiichlich  geschieht,  und 
besonders  eine  zeitlich  so  rasche  Aendemng  nicht  eintreten,  wie  man 
sie  z.  B.  in  S^chweden  beobachtet  hat.  Somit  dürften  langsame  Auf* 
Wölbungen  der  Erdrinde,  wie  man  kürzlieh  besonders  wiederum  für 
Schweden  wahrseheinlich  gemacht  hat  "'\  (hm  Wechsel  der  Erschei- 
ne n^eii  doch  am  besten  erklären,  zumal  wenn  man  in  die  Vergangen- 
heit blickt. 

Die  alten  »Strandlinien";.  Stark  in  die  Augen  fallend  sind 
aa  felsigen  Küsten  und  Buchten  die  eingekerbten  ätrandlinieu,  welche 
man  ganz  besonders  in  Norwegen  und  Nordamerika,  überhaupt  aber 
in  höhem  Breiten  hoch  über  dem  heatigen  Meeresspiegel  wahrnimmt. 

Meist  ist  ihnen  eine  Strandterrasse  mit  Muschelbänken  vorgelagert. 
Kein  Zweifel,  dass  das  Meer  einst  in  der  Höhe  dieser  Linien  stand, 
wenn  man  ilirc  Entstelmn^f  auch  mit  grösserm  Recht  auf  Zeiten  zu- 
rückführt, in  dt  non  Eissrhollcn,  sich  an  den  FelRwäiiden  reibend,  diese 
bpuren  hinterliessen ;  denn  die  Meeresbrandung  kann  unmöglich  in 
den  engen  Fjordkaailen  eine  solche  erodierende  Wirkung  ausüben. 
Uns  interessieren  jene  alten  Strandlinien  hier  nur  deshalb,  weil  sie 
mcht  durchweg  horizontal  verlaufen,  sondern  meist,  z.  B.  in  Norwegen, 
mit  schwacher  Steigung  nach  innen.  Da  nun  auch  die  ehemaligen 
Stmndlinien  in  den  grossen  diluvialen  Binnenseen  Nordamerikas, 
<l*'r»  ii  Kesic  uns  heute  nur  noch  in  kleinern  Hecken  erhalten  sind  ^-), 
vielfach  mcht  horizontal  verlaufen,  wie  es  bei  einfacher  Entwässerung 
oder  allmählicher  Verdunstung  ohne  Aenderung  der  Beckenunterlage 
der  Fall  sein  mttsste,  so  darf  man  auch  hierin  den  Beweis  für  lang- 
same Biegungen  der  festen  Erdrinde  sehen. 


III.  Umgestaltung  der  Erdrinde  von  aussen 

^  V.Ui.   Verwitterung  und  Abtraj^uiiiir "  u     .-^o   fest    uns    das  (iorüst, 
aus  dem  die  Erdkruste  autgebaut  ist,  erscheinen  mag,  so  ist  ein  jedes 


*^)  S.  R.  Sieger*«  sorgfältige  Studie:  Seesohwankongen  und  StnmdverBohie- 

buiitr'Ti  in  S%kandinavicn.  Zeitschr.  f.  Erdk.  JI.  Hd.  ls!i;],  bes.  S.  477  ff.  - 
*»)  8.  laudier,  Z.  Straadhnien-  und  Terrassen-Litteratur.  Wias.  Verötfentl.  d.  Ver. 
f.  Erdk.  Leipz.  1891,  295— .818.  und  Geogr.  Jshrb.  XVL  1898.  S.  144  ff.  — 
'-t  Da«.  8.  147.  —  *')  Penck.  Moq.b.  T.  202—471;  Snpsn,  phya.  Erdk.  340— 430.  — 
**j  J.  Walthtr,  Lithogenesis.  1895,  554  ff. 
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Fclsircstcin  der  allmählichon  Zorstönin^  nu»«;e8otzt.  s<obaId  es  an  ihre 
freie  A usscnseite  *;»'langt,  d.  h.  in  den  {Bereich  der  Sonnenhestrahluliii. 
der  atni(>.^j)h;iris<  heii  Luft  und  deH  Ix-weiiten  Wassers.  Die  Gesamtheit 
der  Vorgänge,  wodurch  hier  die  Gesteine  mechanisch  in  kleinere 
Stücke  zertrümmert  oder  chemisch  zersetzt  und  damit  zum  Zer&iU  in 
lockere  Bestandtdle  gebracht  werden,  nennen  wir  die  Verwitterung. 
Sie  spielt  sicli  also  wesentlich  auf  der  Landoberfläohe  ab,  wogten 
die  ruhende  Wasserbedeckung  den  Grund  von  Seen  und  vom  Meer 
im  allgemeinen  jenen  von  aussen  wirkenden  oder  exogenen  Kräften 
entzieht. 

Wie  die  .Sonne  Uberhaupt  das  belebende  und  damit  umgestaltende 
Element  an  der  Aussenseite  des  Erdballs  ist,  so  vermag  sie  anch 
direkt  an  der  Auflockerung  der  obersten  Schichten  des  festen  Gesteins 
mitzuwirken.    Rascher  und  ungleicher  Wechsel  der  Tempe- 
ratur bringt  Gesteine  zum  Zerspringen ;  je  nach  der  inneren  Struktur 
in  schaligeii  Abbliif terungen  oder  in  Durchsetzung  mit  feinen  S]):ilten. 
In    trockenen   Kliniaten '-'X   wie   besonders   den   Wüsten,    erhitzt  dic^ 
So  n  n  e  n  b  es  t  ra  h  1  u  n  g  die  (iesteine  im  hohen  Grade,  während  sie 
sich  nachts  ebenso  rasch  und  tief  abkühlen.    Daher  das  häufig  be- 
obachtete Klingon  beim  Zerspringen  der  Gesteine  in  der  Wüste,  das 
Abrieseln  feinster  Blättchen  von  einer  direkt  bestrahlten  Felswand, 
welche  durch  Salzkrystalle  bereits  gelöst  sind;  das  Zerfallen  des  Granits 
in  Grus  infolge  der  verschiedenen  Erwärmung  seiner  Gemengteile  u.  s.  f. 
Im   La\ife  der  Zeit   zers})reni;t   somit   die  Sonne  die  Steinbedeckung 
weit^T   (Jetilde   in   immer  kleinere  Trümmer.   - — -  Wo  Feuchtigkeit 
hinzutritt  und  jahreszeitliche  Eisbildung  vor  sich  geht,  ist  der  in 
die  feinsten  Ritzen  eindringende  Spaltenfrost  der  Hauptbeförderer 
mechanischer  Zertrümmerung  des  Gesteins,  ähnlich  wie  der  Landmann 
unserer  Gegenden  den  Bodenihrost  als  Mittel  zur  LodEenmg  des  Adcer* 
bodens  begrüsst,  oder  wie   die  im  Gletschereis  befindlichen  Schutt- 
massen durch  das  häutiirc  (Jefrieren  und  Auftauen  dem  Zerreiben  zu- 
geführt werden.     Das  Wasser   hat  bekanntlich  bei  4  ^  C.  seine  grösste 
Dichte  und  dehnt  sich  also  Ix'im  Herabsinken  auf  den  Gefrierpunkt 
aus.     Hochgebirge  und  höhere  Breiten   mit  Winterfrösteu  sind  der 
Schauplatz  grossartigster  Gesteinsverwittonmg. 

Sie  wird  befördert  durch  alles,  was  die  Spaltonbildung  begünstigt 
und  die  Bindemittel  d e r  G e s teinsbestandteile  auflöst  und 
fortschafft.  Damit  ist  dem  Wasser  eine  ungemein  wichtige  KoUe 
in  dies(mi  Vorgang  zugewiesen,  insofern  es  zunäclist  gewisse  minera- 
iisciie  StotTe  cliemiscli  aufzulösen  vermag,  wenn  auch  nicht 
immer  im  reinen  Zustand,  sondern  mit  Hilfe  der  selten  fehlenden 
Kohlensäure  oder  organischer,  durch  den  Pflanzenwuchs  erzeugter 
Säuren.  Es  scheiden  sich  damit  die  gesteinsbüdenden  Felsarten  in 
zwei  Gruppen.  Die  einen  widerstehen  dem  Angriif  des  Wassers  bei 
gewöhnlicher  Temperatur,  sie  sind  unlöslich.  Hierzu  gehören  die 
meisten  Silikate,  also  vor  allem  der  Quarz  (die  reine  Kieselsäure), 


*^)  .7.  Waltlier,  I>ie  Denudation  in  der  Wüste.    VerhandL  d.  X.  D.  Oeogr.» 
tage»  zu  Stuttgart  IbUU,  14^  H'.   Vcrgl.  unteu  Aum.  102. 
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der  mechaniach  zu  Quarzsand  zerfBllt,  und  die  Thonge steine  (kiesel* 

saure  Thonerd©),  deren  Bestandteile  alt  Staub  vom  Winde  oder  als 
feiner  Sehliek  vom  fliessenden  Wasser  aus  andern  Gesteinen  wohl  aus- 
geschlemmt,  aber  nulit  cliemisch  aufirelöst  werden.  Zur  Gruppe  der 
löslichen  Gesteine  dagegen  gehören  Kalk,  Gyps  (schwefelsaurer  Kalk) 
und  das  iSteinsalz,  um  nur  die  verbreitetsten  Gesteine  zu  uenuen. 
Da  aber  die  meisten  Felsarten  ans  Gemengen  Versdiiedenartiger  Be« 
standteile  oder  anch  aus  mannig&dtigen  Verbindungen,  zersetzbaren 
und  unzersetzbaren,  bestehen,  so  läuft  die  Verwitteming  bei  ihnen  auf 
eine  Zerfällung  in  die  verwitterbaren  Teile  und  nnvervvittorbaren  Kück- 
stände  hinaus.  Werden  dann  flie  Poren  oder  Haarspahen  tiefer 
liegeniliT  Gesteiusachichteu  durch  fi'ine  unlösbare  Bestiindteile  zu- 
geschlemmt, so  vird  der  Verwitterung  meist  eine  Grenze  gesetzt.  Das 
Wasser  läuft  ohne  einzudringen  an  diesen  Schichten  entltuig.  Die 
Durchlässigkeit  für  Wasser  spielt  also  schon  bei  diesem  Vor- 
gang eine  wichtige  Rolle.  Wo  starke  Verdunstung  stattfindet  nnd  mit 
dem  emportiehobenen  Wasser  die  •relösten  Stoffe  sich  in  der  Oberschicht 
niederschlagen  oder  die  Poren  verstopfen,  bildet  sich  nicht  selten  eine 
harte  Schutzkruste,  während  im  Innern  die  Zersetzung  weiter  geht. 

Mineralogisdie  Zusammensetzong,  Härte  des  Gesteins  oder  Festig* 
keit  des  GefQges,  aber  ebenso  Lagerung,  Zerklüftung  durch  tektonische 
Vorgänge,  wie  z.B.  Sehieferung,  die  das  gesamte  Gestein  durch 
tausende  von  parallelen  Spaltflächen  bereits  durchsetzt,  bcdinoren  also 
«rntsse  Unterschiede  in  der  Art  und  in  der  Schnelligkeit  des  \'er- 
Witterungsvorgangs.  Manchmal  endigt  er  schon  hart  tinter  der  äussersten 
Kruste  des  Felsgesteins.  Die  gesclüossene  Pflanzendecke  bildet  im  all- 
gemeinen .  ebenso  wie  die  Firndecke  der  Hochgebirge  einen  Schutz 
gegen  zu  starken  Angriff  der  Atmosphärilien,  indem  sie  das  Wasser 
zurückhält  und  die  Sonnenbestrahlung  mildert.  Wo  aber  die  Regen- 
massen  die  Aufnahmefähigkeit  der  Vegetation  überschreiten,  wo  der 
lippige  Prtanzenwuchs  beim  Verwesungsvorgang  den  Bod»'n  mit  Hunius- 
säure  durchtränkt,  wie  in  den  Tropen,  da  greift  die  V'erwitternng  tiefer 
und  tiefer  ins  Gestein;  nirgends  findet  man  daher  tiefgründigem 
Boden  als  dort.  Man  hat  ihn  hie  nnd  da  bis  Uber  lOO''^  tief  ver- 
wittert  oder  durch  diese  Vorgänge  umgestaltet  gefunden. 

Dasselbe  Gestein  vermag  nach  obigem  auch  sehr  verschiedene 
Verwitterungs formen  anznnelitnen,  je  nachdem  die  einzelnen 
\'erwitterungsprodukte  auf  seiner  Oberfläche  liegen  bleiben  oder  von 
ihr  entfernt  werden.  Der  grosse  Vorgang  der  Abtragung  alles  lockern 
Bodens,  zu  dem  wir  uns  nun  wenden,  beginnt  mit  der  Abhebung 
(Ablation)  kleinster  Partikel,  welche  sich  gelöst  haben;  nur  selten 
geschieht  dies  durch  ihr  eigenes  Gewicht,  meist  unter  Beihilfe  der 
bewegten  Luft  oder  des  rinnenden  Waasers.  Die  Abspülung  <liiri  Ii 
das  Hegenwasser  summiert  sich  in  fetiebt«'n  Klimaten  zu  grossartigster 
Wirkung  nnd  erzeugt  hie  und  da  typische  \'erwitterungsforraen. 

Daliin  jrflir>reii  im  lockeren  Kr-dreieh  die  viel  ^irenainiteii  K  r  fl  p  y  r  R  m  i  d  e  n  , 
wie  sie  sich  in  Südlirol  tiuden.  Uiesellien  sintl  aus  der  gleichjuässigeu  Decke  von 
HocSnensehntt  (§  142)  dadurch  heraus  {»rüparitrt,  dan  gröuere  Blöcke  als  Deck- 
steine  gedient  haben,  nnter  welchen  cUe  Begenqiiilung  du  Erdreich  nicht  fort- 
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führen  k<>nnto ,  wiihreini  <lie  letztere,  verstärkt  durch  die  vom  Deckstein  (re- 
saiiiTnehi-n  Tropfcu,  den  lockern  Boden  ringsum  immer  tiefer  wegf^ewaschen  hat.  — 
Au  Eiuzellonneu  der  Verwitterung  sind  besonders  Kalkgebirge  reicli^';.  Besteht 
die  Oberflache  aus  reinem  Kalkstein  und  ist  sie  von  steüerem  GehXnge,  so  loaeu 
reiohUch  üher  sii-  nnnendes  meteorisches  "Wasser,  verteilt  in  feine  Rinnsale,  all- 
mählich Rillen  in  die  ( Hierfliiche ;  die  flachen  Erli<">Iiuiitren  zwischen  jeiicü  'rpljen 
in  Rippen  über;  die  Rillen  vertiefen  sich,  das  Wasser  samnielt  sich  in  (^uemuneu, 
dn>di  die  auf  die  gleielie  Weise  lehiirfkantige  (Querrippen  ausgearbeitet  werden, 
bis  die  (resamtoberfliche  mit  diesen  Gebilden  derart  bedeckt  ist,  das«  die  Urtier- 
schreitun«^  zu  den  grossten  Mühsalen  geh<")rt.  Dies  ist  die  sog.  Karren-  oder 
S  eh  ra  1 1  e  u  hildung.  —  Auf  ebenen  Flächen  wittern  die  Tageswässer  im  Kalk- 
stein häutig  Schüssel-  oder  trichterförmige  Vertiefungen  aus,  wenn  Spalten  im 
Gestein  dem  rinnenden  Wasser  und  den  gelosten  Stoffen  den  Austritt  nach  unten 
gestatten.  Solche  Do  1  inen,  im  Kar^tgebirge  besonders  hftufig,  pflegen  am  Grunde 
Sande  und  Lehme  als  Losungsrückstände  zu  enthalten.  Bilden  sich  ähnliche  Ver- 
tiefungen tlurch  denseH^en  Vorgang  unter  einer  fremdartigen  Scbuttdecke  —  sie 
treten  immer  gesellig  auf so  nennt  man  die  Erscheinung  geologische  Orgeln, 

Z  u  s  a  111  in  r  11  ♦»  s  o  t  z  t  e  Verwittern  n  s  f  o  rm  o  ii  wertlen  dort 
entstehen,  wo  versciiiedeuartiges  Gestein  im  rasehen  Wechsel  der 
Lagerung  den  gleichen  Verwitterangsbedingungen  ausgeseUt  ist  Das 
tritt  besonders  bei  Berggipfeln  and  solchen  Bergkümmen  entgegent  s^n 
denen  Schichtenköpfe  zn  Tage  kommen.  Die  weicheren  und  angreif- 
barerem unter  diesen  werden  schneller  verwittern,  die  härteren 
ans  dem  Schutt  jener  alhniihlicli  hervorragten.  Doch  hängen  die 
walirhaft  typischen,  in  die  An^jjen  fallenden  Formen  hier  meiir  von 
lokalen  Verhältnissen  ab,  ob  nämlich  der  Venv'itteriingsschutt  über- 
haupt und  wie  schnell  er  entfernt  wird,  oder  wie  er  sich  dem  stehen- 
gebÜebeuen  Felsgerüst  anlagert. 

Denudation.  Dies  leitet  uns  zn  den  grösseren  Kräften  hin, 
welche  umgestaltend  auf  die  äussere  Erdoberfläche  einwirken,  indem 
sie  die  augehäuften  Schnttraassen  fortschaffen  und  oft  weit  vom 
Ursprungsort  von  neuem  zur  Ablagerung  bringen.  Nicht  unwesentlich 
tragen  sie  selbst  vermöge  ihrer  Zug-,  Druck-  oder  Stosskraft  /nr  Auf- 
lockerung niid  Abnutzuug  de«  Gesteins  oder  Erdreichs,  über  welches 
sie  hinwegeileu,  bei,  wenn  audi  die  Verwitterung^  wie  sie  eben  ge- 
schildert ist,  die  wichtigste  Vorbedingung  ihrer  Wirksamkeit  ist.  Wir 
sprechen  von  den  Wirkungen  der  Schwerkraft,  denen  des  fliessenden 
Wassers,  des  gleitenden  Gletschereises,  der  brandenden 
Meereswelle  und  der  bewegten  Luft,  also  des  Windes. 

Man  hat  diese  als  ^denudierende  Kräfte"  zusammone:efnsst,  ein  Name,  der 
allerdings  imr  die  negative  Seite  tler  Umgestaltung,  die  Entblossung  (Denuda- 
tion) der  Enlkruhte  von  dem  lockern  Boden  betont.  Aber  zur  Zeit  maugelt  es 
an  einem  Ausdruck|  der  gleichzeitig  auch  die  nicht  minder  wichtige  Wieder- 
ablageruug  (Akkumulation)  in  sich  betrivift.  Stellt  man  die  Denudation'^)  als 
Gesanitwiikunir  <lfr  v<»n  aussen  tuni^'estHlteinii n  cxrigeneni  Vnry:änge  der  Tektonik 
oder  den  von  innen  die  Krdrinde  aufbauenden  (.eudogeneuj  gegenüber,  so  gehört 
ersterer  die  Verwitterung  selbstverstSndlich  als  ein  ungemein  wichtiges  Glied 

Crijic,  Das  Xarstphänomen.    (ieogr.  Abbandl.  Wien  Bd.  V.  3.  1093. 
A.  Supan  (Grundz.  1896,  .UO)  schlügt  den  Namen  Destruktion  für  die  Arbeits- 
leistung der  Verwitteruujr  und  Abtra^'un;,'  vor,  aber  destmiereud,  d.  h.  nieder- 
reissend,  zerstörend  wirkt  doch  auch  der  tektonische  Vorgang  des  Bruches. 
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ebenfells  an.  Uebrigens  wirken  jene  denudierendeu  Kräfte  selten  aUetn,  bei  den 
meüten  V<»giiBgeii,  die  sa  «childera  sind,  unterstützen  aie  einander. 

1 1S7.  SctatlhiMai  ud  Berfstfim.  Das  eigene  Gewicht  kann  zur 

Ort8veränd(>ntno[  verwitterten  Gesteins  nnr  dann  führen,  wenn  es  sieh 
auf  so  stark  fr»'noii:t»'r  Fläche  befindet,  das»  die  Keil)uni;  überwunden 
wird.  Zwischen  dem  oben  beschilderten  Herabrieseln  sandiiit  r  Hlätt- 
ohen  und  dem  Herabrutschen  und  -rollen  grösserer  Geschielie  an  einer 
Bergwand  findet  nnr  ein  Unteiachied  dem  Grade  nach  statt.  Bei 
steiler  Felswand  bedeckt  sich  der  Fnss  rasch  mit  mächtigen  Haufen 
von  Steinschntt,  die  sich  an  di<'  ^V;lnd  anlehnen  und  nach  unten  ver- 
flachen, den  sogenannten  Schutthalden.  Sic  fehlen  in  der  Wüste 
meist,  nicht  weil  die  Verwitternufi  an  sich  dort  «rerinij  wäre,  sondern 
weil  der  Wind  als  wichtigst*^  Transportkraft  sie  sofort  über  die  ebenen 
Flächen  ausbreitet,  die  einen  schroffen  Gegensatz  zu  den  steilen  Wänden 
der  Erhebungen  bilden 

Wird  eine  grössere  Gest^nsmasse,  gleiohtiel  ob  ans  festem  Gestein 
oder  aus  Gobi riTsschutt  bestehend,  der  Unterlage  beraubt,  so  stürzt  sie 
in  die  Tit'fr.  dabei  in  rrfosse  und  kleine  Blöcke  zorschellcnd  und  in 
wilder  -Vnordmin^  (\vr  Kinzelbestandt«'ile.  Dies  ist  mittelbar  ein  Haupt- 
vorgang bei  Al)traguug  der  Landobcrtiäehc,  ja  bei  Zerstörung  ganzer 
Grebirgsmassen,  wenn  auch  die  Veranlassung,  die  Entziehung  des  Stütz- 
punktes, eine  sehr  Terschiedene  sein  kann.  Sie  findet  statt,  wenn 
das  slardmende  Wasser  den  weichen  Uferrand  benagt,  wenn  die  Heeres* 
brandnng  das  steile  Ufer  unterhöhlt,  oder  wenn  weichere,  der  Ver* 
wittemng  leichter  /n<räiigliche  Schichten  im  (iestein  unterlagern,  die 
nach  ihrer  Aufbereitung  von  der  Stirnseite  aus  die  Decke  nicht  mehr 
zu  tragen  vermögen.  Auch  JSteinbrüche  wirken  in  ähnlicher  Weise 
gefahrbringend.  Befördert  werden  solche  Bergstürse  nnd  Berg* 
rutschungen  durch  Bildung  einer  glatten  Gleitfläche  unter  dem  ge- 
lockerten Gestein,  die  sieh  seit  langer  Zeit  langsam  vorbereitet  haben 
kann.  Verschiebungen  der  Erdkruste,  wenn  auch  in  weiteren  Fernen 
vor  sich  gehend,  jedoch  durch  die  Erdbebenwelleu  fortirejeitet,  können 
ebenfalls  den  letzten  Anstoss  zu  solchen  }'.er;rstürzen  «ieben.  l'mir«'kehrt 
kann  auch  eine  zu  starke  Belastung  lockeren  Boden  zum  Weichen 
bringen,  wie  das  beiSeeuferrutschungen  beobachtet  ist  *%  Sandiger 
Baugrund  ist  daher  besonders  vor  starker  Durchtränkuog  duix;h  (rrund- 
Wasser  und  Quellen  zu  schtttxen. 

i  188.  Onndwasser  und  4)ielleB«*).  Das  Meer  ist  die  Mutter  der 
Gewässer  des  Festlandes.  Natürlich  führt  auch  die  Verdunstung  auf  dem 

letzteren  selbst  der  Luft  jahraus  jahrein  ungeheuere  Mengen  von  Wasser- 
dampf zu.  die  in  flüssiirer  <n1er  fester  Form  als  Heijen  und  Schnee  dem 
Boden  wieder  zuriick;^e^ei)eu  werden.  Al)er  der  Mcn;;e  nach  versc  hwinden 
sie  gegenüber  derjenigen,  welche  vom  Meere  abgehoben  und  durcli  die 
Luftströmungen  dem  Lande  zugeführt  werden.  Von  dem  grämten 
Wasser  geht  ein  Teil  unmittelbar  wiederum  durch  die  oberflächliche 


Walther  a.  a.  O..  113.  —  •'^  V.  I'ullack,  l'-ber  Se.'uf.'r -  Senkungen 
und  -Kutscbuugeu.  Zeit«chr.  d.  österr.  Iiigeuieur-  und  Archit.-Vereiua  18Ö9.  — 
«*)  H.  J.  Hast,  QneUenkimde.  1888. 
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Verdonstimg  oder  mittelbar  dnrch  die  Wurzeln  der  Pflanzen  und  Ver- 

(Iniistun^'  mittelst  der  Blätter  in  die  Atmosphäre  zurück.  Ein  anderer 
Theil  fiiesflt  oberflächlich  ab  und  besorgt  hierbei,  wie  wir  sahen,  die 
Abspiilung  dee  betroffeneu  Jfirdoberflächenteils ;  der  Kest  dringt  in  die 
Erde  «"in. 

Grundwasser*''').  Das  letztere  verfolgen  wir  zuerst.  Die  ober- 
flächlichen Schichten  mllMen  wir  ans  von  zahlkMoi  Adern,  vom  feinsten 
Haanpalt  bis  zur  deutlichen  Rinne  durchzogen  denken,  die  grossenteils 
ihren  Ursprung  selbst  der  auflösenden  Wirkung  einsickernden  Wassers 

verdanken.  Diese  feinen  Kanäle  gewähren  also  dem  Regenwasser  den 
Zutritt  nach  unten,  bin  es  ein«'  undurchlässige  Schicht  trifft,  über  der 
es  sich  staut,  oder  eine  ruhende  Wasserschicht,  welche  es  erhöht. 
Dies  in  den  oberen  lockeren  Erdschichten  verbleibende  W  a  ss«' r  nennt 
mau  diis  G  rund  Wasser,  welches  dem  Boden  selten  ganz  fehlt,  aber 
in  seiner  Mächtigkeit  von  wechselndem  Bestand  ist.  Bei  starker  Ver- 
dunstung, wie  sie  dem  heissen  Wttstenboden  eigen  ist,  zieht  sich  das 
Grundwasser  in  bedeutende  Tiefen  zurück ,  in  niederschlagsreichen 
Geizenden  dringt  es  bis  hart  an  die  Oberfläche.  Der  Spiegel  unserer 
l'rumn'ii.  die  von  Grimdwasser  gespeist  zu  werden  pflegen,  giebt 
uns  seinen  jcwcili^t  n  Oberflächcnstaiid  an.  Langsam  bcwciit  es  sich 
auf  geneigtem  Untergrund  abwärts.  In  Elussthälern  wechselt  der 
Grundwasserstrom  zuweilen  seine  Richtung,  indem  er  in  regenreichen 
Zeiten  zum  Flussbett  abfliesst,  in  trocknen  bei  starker  Verdunstung 
sich  ans  dem  Flusswasser  verstärkt  Da  num  am  Meeresstrand  bei 
Bohrungen  fast  immer  auf  süsses  Wasser  trifft,  so  ist  dies  ein  Beweis 
stetigen  Abflusses  des  im  Dünensand  gehobenen  Grundwassers  nach 
dem  Meere  zu  ''X 

Quellen.  Das  tiefer  eindringende  Wasser  sammelt  sich  aber 
weiter  zu  kleineren  oder  grösseren  Wasseradern,  deren  W^eg  durch  die 
Lage  durch-  oder  undurchlässiger  Schichten  oder  durch  Risse  und 
Spalten  zwischen  diesen  bestimmt  wird,  und  die  zuletzt  als  Quellen  zu 
Tage  treten.  Geselliges  Auftreten  von  Quellen  längs  einer  Linie  lässt  daher 
meist  auf  Verwerfungen  innerhalb  des  durchzogenen  Gesteins  seliliessen. 
Sind  wasserhaltige  Seliicliten  kesselftirmig  gebogen  und  gleichzeitig  von 
undurchlässigen  8chichteu  überlagert,  so  kann  das  Quellwasser  natur- 
gemäss  einen  Austritt  nach  oben  nicht  tinden.  Stellt  man  jedoch 
durch  senkrechte  Durchbohrung  der  auflagernden  Schichten  einen  solchen 
h^r,  so  sprudelt  ein  sogenannter  artesischer  Brunnen  (so  benannt, 
weil  in  der  Grafschaft  Artois  in  Nordfrankreich  zuerst  erbohrt)  oft  mit 
mächtigem  Strahl  empor;  er  wird  durch  den  hydrostatischen  Druck  im 
Gang  erhalten,  erreicht  also  die  Höhe,  bis  zu  welcher  die  wasserhaltige 
Mutterschicht  an  den  Kesselseitx'U  anst<'igt.  Mit  grossem  Nntzt'ii  sind 
in  Algier  und  manchen  welligen  Stepitengebieten  auf  diese  Weise 
trockne  Distrikte  künstlich  bewässert  worden. 

Durch  die  mit  Kohlensäure  erfüllten  Moderschichten  der  Ober» 
fläche  dringend  löst  das  atmosphärische  Wasser  grössere  oder  geringere 
Quantitäten  dieser  Luftart  in  sich  auf  und  wird  dadurch  in  den  Stand 
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gesetzt,  je  nach  der  Natur  des  durchzogenen  Gesteins  sich  mit  gelösten 
Stoffen  zu  beladen;  unter  diesen  bilden  KaUcverbindungen  im  all- 

gemeiiipu  die  Hauptrolle.  Solches  Wasser  nennt  man  hartes  Wasser. 
Bisweih'n  hf^rrschen  auch  f^^nlze  vor,  z.  B.  Koclisalz,  wenn  das  Wasser 
anf  soinoni  iint«'rirdisc'lien  Wcij»'  auf  Salzla^jer  trifft.  In  (lit's»>iii  Fallo 
bilden  sich  8ooleu,  beim  Vorherrschen  anderer  Lösungen  spricht  mau 
von  Mineralwässern.  Alle  verdanken  diese  Beimischnhgen  den 
Gesteinen,  dnreh  welche  sie  fliessen.  Talis  est  aqua,  qnalis  terra  per 
quam  fluit  (Plin.).  —  Die  Temperatur,  mit  welcher  die  Quellen 
hervortreten,  richtet  sich  im  allgemeinen  nach  der  Tiefe,  bis  zu  welcher 
das  Wasser  ins  Innere  der  F^rde  einj^odruniien  ist.  Qiudlcu,  di«>  aus 
olMTtliit  lilniif n  Schiclitcii  kommen,  liabeu  eint'  Tem^jcratur,  die  der 
mittleren  Jahrestemperatur  des  Ortes  gleich  kommt;  in  den  Tropen 
sind  also  wenig  erfrischende  Quellen  von  20 — ^35  ^  C.  die  Kegel.  Kalte 
Quellen  haben  ihren  Ursprung  oft  in  weit  abliegenden  höher  gelegenen 
Gnhirgsgegenden.  Ans  tiefem  Erdschichten  daß:egen  brechen  heisse 
Quellen,  Thermen,  hervor,  deren  Tem[)eratur  in  einzelnen  Fällen 
lOO"  b('träi;t.  Doch  verdanken  diese  Thermen  ihre  Wärme  nidit  blos 
der  uaeh  der  Tiefe  zuiieiimenden  Erdt4'm[(eratnr,  sondern  nicht  selten 
chemischen  Vorgängen  im  Innern  der  Erdrijide,  und  Ijegreiflich  ist, 
dass  sie  ein  häufiger  Begleiter  vulkanischer  Erscheinungen  sind.  Die 
Fähigkeit,  Mineralstoffe  zu  lösen,  wächst  im  allgemeinen  mit  der 
Temperatur. 

Die  chemisch  auflösende  Wirkung  des  Quellwasser«  entführt  der 
äussern  Erdrinde  nun  jedenfalls  ansserordentliche  StofFmen<;en,  wenn 
au»-h  in  kleinsten  Heträ^jen ;  sie  ist  es,  die  die  Hilduui:  unter- 
irdischer Höhlun^'en  einh'itet;  am  meisten  tritt  dies  hei  aus- 
gelaugten Salzlagern  entgegen,  ähnlich  bei  dem  leicht  angreifbaren 
Kalkstein.  Indem  Decken  ihrer  Unterlage  beraubt  werden  und  ein» 
stürsen,  gewinnt  das  iiiessende  Wasser  Zutritt  nnd  räumt  die  Höhlen 
weiter  aus. 

Beim  Hervorsprudeln  heisser  Quellen  pflegen  infolge  der  Ab* 
kühiun«!  und  starken  Verdampfunfr  die  auff^elösten  Stoffe  sieh  rasch 
niederzusehla^en  und  die  Austrittssti'llen  mit  so<r.  S  i  n  t  e  r k  e  ^re  1  n 
oder  Si  n  terterrassen  zu  umgeben,  die  in  manclien  (ie\  sirg«'bielen 
der  Landschaft  ein  eigenes  Gex>räge  geben.  Derselben  Erscheinung 
gehört  die  Tropf  Steinbildung  vieler  Höhlen  mit  ihren  oft  bizarren 
Formen  an. 

§180.  Das  ströuieude  Waj^ser.  Das  obertliiciiiicli  aljHiessende  Wasser, 
welches  die  Abspülung  des  Erdbodens  besorgt,  sammelt  sich  in  Rinn- 
salen, die,  verstiirkt  durch  die  hervorbrechenden  Quellgewässer,  sich  zu 

Bächen,  Flüssen  und  Strömen  vereinigen.  Sie  bergen  in  dem  sich 
hinabwälzenden  Wasser  eine  gewaltige  Summe  lebeiuli^er  Kraft,  die 
grossenteils  zur  Um^<>staltun^  un<l  Abtra<run^  der  Festlandstläclie  dient. 
Zwar  ist  die  Wirkung  im  »'inzelnen  Rinnsal  nur  linear;  die  Eluss- 
erosion,  wie  man  die  ausgrabende  und  ausräumende  Arbeit  nemit, 
erzeugt  Hohlformen,  in  denen  die  Längenausdehnung  \m  weitem  die- 
joiige  der  Tiefe  nnd  Breite  ttbertriftt.  Aber  indem  jeder  Flnss  sich  auf- 
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wärts  in  ein  immer  engere«  Adersyetem  verzweigt,  breitet  sich  die 

Gk«amtvirkiing  flächonhaft  über  weite  Gobiett'  aus. 

Die  eigentlich  bewegend«'  Kraft  ist  hi»^boi  dor  nn!nis«;»«s«»tzt<' 
Stoas,  den  das  in  den  P.«T»'i(  Ii  <lt  >  fii«'ssenden  Wassers  kommende  Krd- 
reieh  erfährt.  Seine  (_i rosse  b;ini:f  also  in  erster  Linie  von  der  Masse 
des  Waaaers  )  und  vou  der  Schnelligkeit  der  Fortbewegung  —  gleichsam 
der  Wiederholung  des  Btosses  —  oder  der  StrÖmong  (v)  ab,  ist  also 
dem  Produkte  beider  proportional.  Je  grader  der  8toss,  um  so  stärker 
die  Wirkung,  das  fallende  Wasser  besitzt  also  die  grösste  erodie- 
rende Kraft. 

Das  Studinm  dieser  Verhiltnisse*')  knüpft  am  Länprs-  nnd  Qoemehnitt 

einer  fliessendeii  Waasermasso  an.  Der  erstere  «riebt  uns  für  jede  Teilstrecke  die 
Neigunp  der  Solde  der  Hohlfomi  an,  ndt-r  dit*^  F  I  ii  <  s  e  f  ä  1 1.  I>a  es  sieli  hierbei 
meist  uiu  »ehr  geringe  Neigungswinkel  handelt,  drückt  man  das  Ciefäll  durch 
das  Verfaaltnii  des  HdbeniinteTschiedes  zweier  Thalpnnkte  (h>  eu  der  dazwischen- 
li^enden  Flussstrecke  (a)  aus  und  fuhrt  dies  auf  die  Einheit  des  Kilometos 
zurück.  Hoclipi  birgsflüsse  haben  nicht  selten  ein  (relatives)  (Jefäll  von  5.  ja  lO"» 
(auf  1  dei    Hli.-iii   bf^itzt   z.  H.  /wisrhen    Hasel    iiml    Hrei^aih    mit    o  }<  "» 

noch  den  Charakter  eines  \Vildvva>.st'r.>,  ahnlieli  dem  Nd  im  Gebiet  seiner  Kata- 
rakte. Bei  Niedenmgsstromen  betrigt  das  Gefall  0.10  bis  0.05  und  weniger, 
and  die  Schiffbarkeit  eines  Flusses  hört  im  allgemeinen  schon  bei  einer  Xeigong 
von  0.15™  auf  1  i^n  auf.  - 

T>afl  d  u  r  e  h  s  <•  h  n  i  1 1 1  i  e  h  e  (t  e  t'ä  1 1  eines  Flus^e-^  kann  hieniach  selieinbar 
leicht  von  geographischen  Kurten  abgelesen  werden,  soliuld  sie  genügende  liöheu- 
angaben  für  Thalpnnkte  besitzen  (was  freilich  noch  immer  Tiel  zu  wenig  der  Fall 
ist).  Aller  da  die  Krümmungen  der  FlussUnien  auf  den  Karten  Ktets  generalisiert, 
d.  h.  stark  vereiid'aelit  werden,  wird  die  Streckenmessmi(j;  ein  zn  kleines  (.S.  Ül), 
<be  Hereehnnn"/  des  rohen  (TefälhviiikeN  al«M  ein  zu  grosses  Ilesultat  liefern,  als 
z.  B.  die  Bestimmung  aul  tupugi-aphischeu  Kurten  oder  niittebt  des  Flus:<nivellenieuts. 
Für  die  Erosionswirkung  kommt  selbstverständlich  immer  nur  das  örtlich  vor- 
handene Geföll  jeder  kleinsten  Teilstrecke  in  Betracht. 

Die  Geseh wiodigke  i  t  der  Strömung'"')  wächst  nicht  allein  mit  dem 
Flussgefäll.  sondern  aueli  mit  di-r  Wassermasse  und  ihrem  ^'erll:ll1Ili-i  zur  l>e- 
net;:ten  Flüche  iles  Strombettes.  Diese  letztere  ist  e»,  welche  mittelst  der 
Reibung  den  Wasserfäden  in  ihrer  Fortbewegung  Widerstand  leistet.  Die  6e- 
schwindiirkeit  ist  daher  im  allgemeinen  an  der  Oberfläche  und  hier  längs  einer 
Mitttdlitiie  gnisser;  theoretisch,  wofreii  des  Luftwiderstandes,  am  sehnellsten  etwas 
unter  der  <  >berHächeumitte.  liiter  Strom  strich  versteht  man  die  Linie  der 
schnellsien  Fortbewegung,  die  sich  n»eist  über  dem  Thal  weg  oder  der  tiefsten 
Stromrinne  befindet.  Diese  äussere  Reibung  muss  bei  seichtem  Wasserstand 
beträchtlicher  sein,  bei  stei^  ^i  ln  Menge  wird  sich  also  die  Geschwindi^^keit 
verprfisseni,  weil  das  hinzutretende  Wasser  weiter  von  dem  lienetzfen  (Trinnle 
entfernt  ist.  Wir  sehen  tlaher  bei  Hochwasser  dieselbe  in  der  gleichgeneigteu 
Thalstrecke  wachsen  und  ebenso,  sobald  ein  FIuss  in  Engen  tritt  oder  i.  B.  die 
Flutwelle  das  iMeer  in  tnehterf5nnige  Buchten  treibt;  denn  hierdurch  verkleinert 
sie))  das  N'erhältnis  der  benetzten  Fläche  an  8ohle  und  Strombettwand  zum  ge> 
samten  (Querschnitt. 


DIgitIzed  by  Google 


§  139.  i>a8  strömeude  Wasser, 


281 


Man  liestimmt  die  Oberflacbengeschwindi^keit  eines  Flasses 
mit  annähenider  Genauigkeit,  intlem  man  fine  Sch\vimiiikii-/«-l  auf  di  r  ( ihiTHiidn' 
im  Striiiiistriclt  treiben  lä-sst  und  ilen  in  «gegebener  Zeit  zurückgeh-gtiii  Wey:  itn 
Ufennarken  abnusst  oder  umgekehrt  die  Zeit  bestimmt,  in  welclier  ein  ab- 
gemewener  dorchsohwommen  wird.  Das  blome  Auge  täuscht  leicht  fiher 
dipjMj  Gesehwindigkeit.  Für  genauere  Messunpren  hat  man  die  \  >  rx  ln\-.Uii>tett 
(;e*«-)i\viiMli«rkeit*jme8«er  (Ta  c  b  o  m  t  <•  r .  Hyilrfimeten  ersonnen,  weiche  voraUem 
auch  die  .Stri'iii>>türke  in  den  einzelnen  'l  ietV-n  frststcllcn  -ollen 

Niederungsstrüme  haben  selten  eine  grossere  (Ti-SL'hwmiligkeit  als  0.3'"  bis 
0.5 in  1  Sek..  der  Rhein  (bei  Strassburg),  Xil,  Ganges  haben  eine  solche  von 
l.S"*;  bei  Hochwasser  können  die  gleichen  Stnune  "i  — :!'"  und  mehr  MTeiehen, 
aber  «elten  verdreifacht  aidi  die  Sm'  mstärke  zur  Zeit  der  Hochwasser. 

I  >ie  W  i(  5  s  <■  r  f  ü  Ii  r  u  n  ir  n.lrr  die  in  <>iner  Zeiteinheit  sirh  v<  iHzit-licnde 
Abflu98men»ie  weeh><elt  in  allen  Flüssen  mit  der  Höhe  der  NiedersLldät'»*  in» 
Fiussgebiet  und  daher  teils  periodisch  mit  den  Jahreszeiteiif  teils  unperiodiseh  in- 
folge ungewöhnlicher  atniotphibischer  Erdgniase  (Wolkenbriiche,  Föhnwinde  etc.). 
Die  ^^  rbältnisse  der  in  ver3ehiedene  klimatische  Provinzen  übergreifemlen  Flüsse 
sind  (iaher  in  den  einzelnen  Thalstrecken  häuti};  verschieden.  Tu  höluTcn  Jin  ith'n 
bringt  die  Schneeschmelze,  in  Landstrichen  mit  ausgeprägten  Regenzeiten,  wie  in 
den  Tropen,  den  Monsnngebieten  etc.,  bringen  diese  letzteren  die  Anschwellungen 
hervor,  während  die  Trockenperioilen  die  Flü^sr  ^jclfiiclj  l'-.uiz  versiejjen  lassen. 
Fiumaren  lici>sen  solche  perioilisdi  tüp-^senden  Rinnsale  in  Italien.  Wa^^serstand 
und  Wasserlührun«;  ist  daher  stark  schwankend,  und  auch  zwischen  den  einzelnen 
Jahren  zeigen  sich  beträchtlidie  Differenzen.  Sie  simi  •^a  ringer  bei  Strömen,  die  durch 
Seen  oder  Firn*  und  GletschergewSsser  gespeist  werden,  weil  die  ersteren  gleichsam 
Behältnisse  sind,  die  den  Ueberschiiss  der  Zufuhr  von  oben  regeln  und  damit  die 
Allfuhr  nach  unten,  und  weil  die  letzteren  weitere  Sj>pisun«r  im  Sommer  erniörr- 
licben,  wo  es  in  den  >iiederungeu  ult  au  >iicdcrschlägcu  tehlt.  lu  diesen  Gletscher- 
gcwäsaem  hat  man  sogar  Tagesichwankungen  der  Höhe  je  nach  dem  Sonnen- 
stand festgestellt 

Die  Wassers  ta  ndsbe  o  b  a  «■  Ii  1 11  II r  II  sind  leicht  diin  li  Mm  ken  fest- 
zustellen und  wenlen  heiitc  vieltacli  durili  >  e  1 1)  s  t  <  e  Ii  r  ci  b  r- nd  e  I' e  lt  <■  1  üuf- 
gezeichnet.  Bei  diesen  hellt  und  senkt  sich  ein  gegen  die  Striimung  ^'cscliüt/.ter 
Sdiwimmer  mit  dem  Wasserspiegel  und  ültertriigt  die  Bewegung  mittelst  Stiftes  auf 
eine  beliebig  hoch  Uber  demselben  befindliche  Trommel. 

Beim  Rhein  hebt  sich  das  Hochwaaser  selten  um  mehr  als  5    über  Klein- 

Wasser,  beim  Xil  'Kairo)  um  7 — 10"',  wogejfen  die  indischen  Flüsse  unj  1.^)— iO»" 
und  australische  bis  40"'  steiffen  sollen''.  I>ie  fiestalt  des  Strombetts  und  Fluss- 
tbales  spielt  bei  dieser  Erhebung  natürlich  eine  bedeutende  Rolle  mit. 

Behufs  FestBtelluug  der  \Vat<.Hprfülirimg  hat  man  den  Querschnitt  ' 
eines  Oewässer»  —  Breite  tiiul  mittlere  Tiefe  —  zu  bestimmen.  Das 
Produkt  (liexor  Flsiche  (pi  und  dip  Oo(*rhwindi^k»*it  v  erjLri^'bt  die  in 
der  Zfiteiuht'it  fortbewegte  Wassermasse.  L)i»^  Hau|)tst'h\vi(»ri;rkeit  liegt 
in  der  Bestimm  uiig  der  mittlem  Stromstärke,  welche  mit  dem 
Wasaentand  stetem  Wecheel  unterworfen  iat,  daher  eine  EinielmMSung 
weit  entfernt  ist,  uns  von  der  mittlern  Wasserführung  und 
damit  der  Abflnssmenge  in  längem  Zeitabschnitten  eine  richtige  Vor- 
stellung zu  geben.    Letzterer  bedarf  man  aber  besonders  in  der  Geo- 


&  0.  A.  M.  RflUmann,  Hydromechanik.  2.  Aufl.  1880»  361—888. 
^  Fenck  1,268. 
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graphie  snim  Vergleichen  der  Wasserader»  oder  zur  Berechnung  de« 
Massen  t  ran  Sports  durch  die  Flüsse,  während  die  Wasserbaukunst  und 
die  ScliitTahrt  mehr  Int<'res8e  an  den  zeitlichen  Schwankunircn  der 
Wasserführung  habi-n.  Für  die  Arbeit  des  Flusses  hinsichllicii  (irr  Aus- 
räumung des  Flussbetts  kommt  selbstverständlich  die  Wasserführung 
bei  Hochwa8B«r  Toniehiiilicli  in  Betracht  Diese  übersteigt  die  Abfluss- 
menge  bei  Kleinwasser  oft  nur  nm  das  5 — 10 fache,  in  Landstrichen 
mit  ausgesprochenrai  Trocken-  nnd  Regenzeiten  aber  nicht  selten  nm 
das  mehrhundertfoche. 

Bis  heute  kennen  wir  die  wuhrtMi  Verh&ltaine  der  WasserfuhrunL'  ''  nur 
v-iii  üuss.rst  wcnitTfii  FIüsspti,  iiäriilicli  (Miii^j^cn  mitteleuropäischen,  welehe  unter 
regt^lmiUsiger  Pegelkontrolle  »tehen,  danu  etwa  dem  Mississippi,  Nil,  Ainu  Daija, 
indem  an  diesen  die  erforderlichen  BeobAchtungen  längere  Zeit  hiadiirch  •yste- 
mstitoh  avagefOhrt  sind.  Nur  wenn  solche  in  Zwieeheiiperiodm  Ton  wenigen 
Tagen,  weicht-  sich  zugleich  auf  das  panze  Jahr  verteilen,  an/yestellt  sind,  giebt 
der  Durchschnitt  die  mittlere  W  a  s  s  e  r  f  ii  Ii  r  u  n  «r  leidlich  genau  an.  Man  hat 
sie  für  den  Mississippi  (bei  CaroUtou,  etwas  oberhalb  Ncw-Orleansj  i.  .1.  1;>Ö1  zu 
17500  i^b»  in  1  Sek.  bestimmt*'),  fBr  den  Rhein  (1871—80)  vor  seiner  Teflong 
zu  '2130''*"" '■'*),  Tür  den  Amu  Daria  bei  Xukuss*"),  also  unterhalb  der  bedeutenden 
Verluste,  welche  der  Kluss  durch  die  Bewässerung  der  Chiwa-Otisc  erlei<let,  rn 
ltj(MjWiiiii  (1874— 7»i)  etc.  Der  Nil  führt  ebenso  bei  Kairo  i'ilM«)»  weniger  Wasiser 
als  bei  Assuan  (,3700;*^  ).  Ks  ist  also  stets  wichtig  zu  wissen,  für  welchen  Punkt 
des  Flnsslanfes  die  Wasserffihmng  berechnet  ist**). 

Das  HomnhtMi  der  'recliniker  ^^elit  dahin,  eine  onipirische  Formel 
ZU  finden,  nach  welcher  «it  h  die  mittlere  Stromgeschwindigkeit  (v)  aus 
dem  jeweiligen  GlefSll  nnd  dem  Waraerstand  berechnen  IMsst. 

Eine  der  einfachsten '  'j  lautet,  wenn    das  Flusssgefäll  augiebt,  für  Metermass 

V  —  51  .  l  r  .  y  u 

Hierin  ist  r,  der  sog.  mittlere  Radius,  nämlich  gleich  dem  Querschnitt  der  Waiser» 
fiSdie  Ff  geteilt  doroh  den  benetzten  Umfimg  (p)  und  entspridit  naheta  der 
mittleren  Wassertiefe. 

Indem  man  solche  Formeln  anf  Hoch*  nnd  Niedrigwasserstände  ein- 
zelner Flttsse  anwandte,  gelangte  man  zu  Schätzungen  der  Wasserffihmng 


'''  Zahlreiche  Schätzungen  ülu-r  die  ^Vll.s8e^füh^ung  finden  sich  in  K.  Heelus' 
Geogr.  Univ.  verstreut,  aber  fast  alle  ohne  üuelleuaugabe.  Die  ausgedehnteste 
.  Zosammenstellang  (88  Flüsse,  auch  ohne  Quellen)  ist  s.  Z.  vielleicht  in  Murray*« 
Auf^iatz:  The  relation  of  Rainfall  tu  tlie  Auuual  Discharge  of  Rivers  Scott.  Oeogr. 
Mag.  III.  1«.h7,  p.  7t],  gegeben  .lahreslietrag  in  Cubicmiles,  dalier  mit  ö2N)'Feet 
y  ;U,5.')7üOü  Sek.  X  ^•mi2>.j  l'hm  -  lüü,g  zu  multiplizieren,  um  die  Zahlen  in  Kubik- 
meter für  1  Sek.  zu  verwandeln).  —  ")  Humjjhreys  a«id  Abbot,  Report  on  the 
Physics  and  Hvdratilies  nf  the  Mississippi  River  isfil.  Deutsch  bearbeitet  von 
Grebenau,  .Mün(-hen  1S()7.  —  '"•)  Blink,  Nederlami.  .\m.st.  hss7  !M»,  I.  S.  :i.U.  — 
^  C.  hichmidt  u.  Dorandt.  Wassermenge  u.  Suspensionsschlamni  d.  Amu  Darjn  in 
seinem  riiterlauf.  Mem.  Acad.  Petersh.  7.  Ser.l  XX\'.  ls<7.  j).  '2[).  —  '"i  Nach 
Cbelu,  Le  Nil.  Paris  IbÜl.  p.  Ul.  —  "j  Hiernach  hat  es  kernen  Sinn,  den  Indus 
(5660^"*)  auf  eine  Linie  mit  dem  Cranges  (5762''^"*)  su  stellen,  da  sich  (Günther, 
Lehrbuch  d.  Geophysik.  18!il,  ;?():>)  die  erste  Zahl  auf  den  T'jiterlanf  des  Indus 
nahe  dem  Delta,  die  zweite  auf  die  Bestimmung  (s.  A.um.  Iii)  bei  Ghazepur  bezieht, 
wo  der  Ganges  noch  nicht  einmal  die  Oangrs  und  den  San  aufgenommen  hat  — 
Bereits  von  .7.  A.  Eiytelweinf  Handb.  d.  Mechanik  fester  K^er  nnd  der  Hy- 
draulik, IbOl,  S.  181,  gegeben. 
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▼on  rein  yorlänflgem  Charakter*^*).    Noch  weit  mehr  weichen  diese 

Schätzungen  von  einander  ab,  wenn  man,  wio  heim  Kun;:(»''')  und  Ama- 
zonas'''K  alle  Faktor**!! :  Kreit«',  mittlere  Tiefe,  mittlere  Cieschwindigkeit 
durch  rohe  Schätzungen  ersetzen  muss. 

1140.  FloneroiiiMi.  Fliessende  Gewässer  sehen  wir  in  der  Regel 

in  Rinnen  dahin  fliessm,  die  sie  sich  durch  Ansnagimg  und  Ann- 
räumnng  seihst  «resdiafFeii.  Die  (iriiiidform  erodierender  Arheit  ist 
hierbei  die  Furehe,  also  »'iiie  Holilfonn  von  \'-f<lrii!itiem  Querschnitt. 
T)ies  ist  h'icht  zu  erklären.  An  den  L  tVrwändcn  na^t  nur  der  Wasser- 
stosä  und  dieser  ist  noch  dazu  bei  dem  daliinschiesseudeu  Wasser  meist 
nicht  anmittelbar  gegen  das  Ufer  gerichtet;  an  der  Sohle  des  Flnss* 
bettes  wetzen  nnd  reiben  dagegen  auch  Gerdll  und  Sandmassen,  welche 
der  Flus8  mit  sich  führt.  Von  dem  Vorhandensein,  der  Beschaffenheit 
und  licsonders  der  Beweglichkeit  dieses  Trümmermaterials  im  Fluss 
hängt  also  die  Wirkung  in  erster  Linie  ;d).  Ks  vennaii  im  Traufe  der 
Zeit  selbst  harte  (Jestcinc  /ii  (Inrchsäircn.  mittelst  iliT  K  (>  r  r  a  s  i  o  u 
(,auch  Korrosion!,  wie  man  die  vt)ni  Büd»'n  loslösende,  nagende  Thätig- 
keit  der  über  denselben  fortbewegten  Massen,  wie  Wasser,  Eis,  Wind 
nnd  alles  dessen,  was  diese  mit  sich  ftthren,  nennt.  Bisher  dürfte 
man  die  Korrasion  des  fliessenden,  Uber  den  Boden  hingleitenden 
Wassers  überschätzt  haben  g^jenüber  derjenigen  durch  die  mitgeführten 
Gesteinst rümmer.  Nur  wenn  der  Wasserstoss  d;is  Knireich  unmittel- 
barer und  stärker  trifft,  wird  sich  von  einer  wahrhaft  abnagenden, 
korradierenden  Tliiitiijkeit  des  Wassers  selbst  s[)rechen  lassen.  Dies 
tritt  bei  slarki  in  G»  täll,  besonders  aber  beim  fallenden  Wasser  ein. 

Die  Beschaffenheit  des  Strombetts  übt  auf  den  unausgesetzten 
Vorgang  der  Erosion  den  wichtigsten  Einflnss  aus.  Ein  glattes  Fels- 
bett vertieft  sich  äusserst  langsam,  aber  selten  fehlen  in  ihm  Gesteins* 
triiminer,  auch  wenn  sie  dem  Bett  nicht  direkt  entstammen,  sondern 
dur(  h  Wildbäche,  Seit<'nt1üsse,  rferrutschungen  u.  s.  f.  in  dasselbe 
geführt  sind.  Eine  gt*wisse  Beweglichkeit  dieses  Materials  ist  erforderlich. 
W»i  es  massenhaft  als  schweres  Cieröll  das  Flussbott  erfüllt,  schützt 
es  weit  eher  die  Sohle,  sodass  die  seitliche  Erosion  raschere  Fort- 
schritte macht,  als  die  nach  der  Hefe.  Wo  nun  viele  Widerstände  im 
Strombett  zu  Uberwinden  sind,  nimmt  die  Längskurve  des  GefäUs  eine 
stufenförmige  und  unregelmässiiic  Form  an.  In  crlxilitein  Masse  tritt 
dies  bei  Stromschnellen  oder  Katarakten  zu  Tage,  die  von  vom- 


'■•^  Indem  W.  Jordan  i  I'hys  (icoKi.  <1.  Lihysclion  Wüste  IS7(),  S.  200, 
danach  auch  in  der  5.  Aufl.  dieses  Lclu  buchs  1.  .W.i)  «iie  mittlere  WiissertulinitiLT 
des  Nü  bei  Esneh  (25"  N.j  zu  ca.  .söUO '''•»•  berechnete,  welche  man  jetzt  zu 
es.  S700  (t.  oben)  snnimint.  »-ing  er  Ton  einem  viel  su  starken  Gefill  und  m 
yrosser  mittlerer  Tiefe  den  Flusse»  um.  —  '')  Dem  Knntru  winl  meist  nach 
Tackey's  (1810)  roher  Schätzung  2  Mill.  KubikfuM  l  -  äTtHX) oder  Behm's 


Bei^chnnng  (Pei.  Hitt  1872  ,  8.  400)  IJmGOO  51000 1"«»")  gegeheu, 


während  beide  ihre  Zahleu  al»  IMiuirnalzahleu  bezeichii*  n.  Man  wird  entsprechend 
der  ijTÖJwem  Tiefe  und  starken  StWimung  isrewigs  70— simmmj'^''»"  annehmen  dürfen.  — 
'*)  Für  den  Amazonas  schwanken  die  neuem  SchäUungen  zwischen  70(MXJ  und 


1200001't'"  (Rednt  in  G^ogr.  Univ.  XIX.  1806,  147),  die  letztere  da 


riehtigere  sein. 
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herein  auf  felsigen  Untprgnmd  schliessen  lassen.  Indem  das  Gefall 
nach  unt«'n  zunimmt,  die  Erosion  also  von  unten  rü(  kwärt><  nach  oben 
arbeitet,  hat  «las  Lii  ii  irsprof  i  1  »'incr  solchen  gleichsam  unfertigen 
Strömst  reck»'  <lip  Höiilun;;  nach  unten. 

Da»  FlusHgerüll  winl  überwiegenil  in  ruilende  Bewegung  gesetzt 
und  hierbei  mehr  oder  weniger  zu  Geschiebe,  endlich  zu  Kies  und 
Band  zerrieben«  ohne  dass  man  den  Flusssand  ausschliesslich  als  Reste 
d(>r  im  Fluss  verkleinerten  Gesteinstrfimmer  anzusehen  brauchte. 
JedenfoUs  'wird  durch  obigen  Vorgang  natur^'cmiiss  die  erodifri'nde 
Kraft  eines  Flusses  thalabwärts  verniind<'rt.  Gebirgsflüssc.  dl«'  ihr 
(ÜToll  in  SjM'U  ablaiifTti.  werdni  also  unterhalb  der  letztern  stark  ;;e- 
schwiicht  sein,  l'ni^fkehrl  treten  bei  W  a  s  s  e  r  f  ä  1 1  e  n  hii'rin  die  grösston 
Wirkungen  hervor,  sobald  Gesteinsblücke  mit  Uber  die  Schwelleu  hinweg 
und  in  die  Tiefe  befördert  werden.  Diese  wirken  dann  wie  Geschosse 
gegen  Wände  und  Boden  des  Thalkessels,  in  den  sich  die  Wasser» 
inassen  stürzen.  Die  wirbelnde  Bewegung  (Eversion,  in  welche  einzelne 
Blöcke  vom  Strudel  versetzt  werden,  vi'rmögen  dabei  selbst  in  felsige 
l'nterlagen  topfarti;;;e  Löi  her  einzuseiileifen ;  i  hierher  gehören  die  sog. 
(t  1  e t  s  <•  h c  r  t  ü  pf  e  ,  in  denen  man  oft  die  aus  härt^'rem  Mat«'rial  1»«»- 
stehenden  ,,S<.hleifsteine*'  noch  vorhndet  i.  Auf  die  geschildert«'  Weise 
sind  die  zahlreichen  Gebirgsklammen  mit  ihren  fast  senkrechten, 
stets  aber  in  gewaltige  Nischen  zerlegten  Wänden  entstanden,  die  be- 
sonders die  Kalkgebirge  auszeichnen.  Aeltere  Risse  und  Schluchten 
im  Gestein  dürften  aber  dabei  meist  dem  Ge])irgswa8ser  die  ersten 
Angriffspunkte  zur  nachhaltigen  Erosion  abgegeben  haben. 

Auch  die  meisten  Höhlen  und  unterirdischen  Fltiss- 
thäler  der  Kalkgebir<:e  sind  auf  gleiche  Vor;:änge  zurürkznführen. 
In  jedem  abgeschlossenen  Becken  werden  sich  die  unterirdisthen  Ge- 
wäräer  zu  Seen  sammeln,  wie '  sie  die  meisten  grossen  Höhlen  z.  B. 
des  Karstlandes  auszeichnen.  Die  chemische  Auswaschung  vermindert 
den  Widerstand  der  Decken  und  Seitenwände,  das  Wasser  stürzt  in 
Fällen  aus  einem  Bec  ken  in  das  andere,  es  bilden  sich  stark  erodie- 
rend«' unterirdische  Flussläufe,  die  ni<  ht  selten  zu  Tage  treten,  um 
spätiT  wieder  in  den  Spalten  und  Hölilen  zu  versthwinden. 

\'iel  ;:r()ssartijier  tritt  die  geschilderte  Flussarl.)eit  in  den  sog. 
Canon»  zaliireicher  Flüsse  auf,  wie  sie  besonders  die  wcstlicheu 
Hochflächen  Nordamerikas  auszeichnen.  Hier  hat  die  Erosion  in  die 
flachgela^rten  Schichten  jener  regenlosen  Gebiete  auf  hunderte  von 
Kilometern  Schluchten  eingeschnitten, '  deren  parallele  Wände  sich  1000, 
Ja  1 . ')<!()  erheben,  bald  steil  in  ununterbrochenem  .\))sturz,  bald  in 
mächtigen  Stufen.  Sie  lassen  die  ganze  Schichteufolge  der  durchsägten 
Ablagerungen  erkennen. 

Für  die  Krosion  koninn'u,  wie  ant:ed<'utet,  die  plötzlidieji  Hoch- 
wasser als  Folgen  mächtiger  Gewitterregen,  sog.  Wolkenbriiche,  oder 
der  raschen  Schneeschmelze,  wie  sie  dier  GebirgsfÖhn  bewirict,  am 
meisten  in  Betracht.  Nichts  spricht  deutlicher  hierfür  als  die  breiten, 
geröllbodeckten,  aber  fast  wasserlosen  Fiumaren  Südeuropas,  oder 
die  tief  eingegrabenen,  jahrelang  trocken  liegenden  Wadis  der  Wüste. 
Nur  wer  die  nach  Gewitterregen  plötzhch  in  diesen  Furchen  herab- 
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stürzenden  Fluten  gesehen,  vennag  sich  von  ihrer  zerstörenden  nnd 
ftusräumenden  Wirkimg  eine  Vorgtellung  zu  machen. 

Immer  hnnilelt  »'s  sich  hierbei  nm  ein  Rückwärts-  oder  Auf- 
wärt s  s  c  h  r«-  i  t  e  ii  (1  e  r  :i  h  t  r  a  <:  c  n  d  »•  n  \V  i  r  k  u  n  ,  von  Stellen  aus, 
w«)  ^cstciiitTtcs  (icfiill  sie  erhcblidi  v^^nnchrt.  l"iiter  unscni  Alicen 
vollzieht  sich  diese  Erächeiuung  an  allen  Wasserfällen.  Der  kanadische 
Fall  des  NiAgaia  zwischen  £rie-  ond  Ontaiio-See  in  Nordamerika 
schreitet  im  Jahr  wohl  1  ^  zurück,  wesentlich  dadurch,  dass  das  herab- 
fallende Wasser  die  weichem  Mergel,  die  unter  der  dicken,  festem  Kalk- 
schicht liegen,  unterspült*'^). 

§  141.  Die  Flussedlmente.  In  drei  Fonnen  trägt  das  fliessende 
Wasser  Feststoife  der  Erdrinde  abwärts,  als  chemisch  gelöste  Sub- 
stanzen» als  schwebend  erhaltene  Sinkstolfe  und  als  festes  Geschiebe 
an  der  Flusssohle. 

Die  gelösten  Beimischungen  fehlen  keinem  fliessenden  Ge- 
wässer; sie  entstammen  zum  grössten  Teil  den  Quellen,  wie  sich  aus 
der  Thatsache  ergiebt,  dass  sie  sich  mit  den  jahreszeitlichen  Wasaer- 
zufuhren  kaum  vermehrtMi,  andererseits  aber  im  Unterlaufe  meist 
beträchtlicher  als  im  Oberläufe  auftreten.  Es  liegen  schon  zahlreiche 
Analysen  vor.  Nach  diesen  kann  180 — 200  Gramm  in  1  Wasser 
als  eine  Mittelzahl  für  die  meisten  Flüsse  gelten,  die  auch  in  den 
Jahreszeiten  kaum  um  25%  sdiwankt*^.  Kohlensaurer  Kalk  ist  Haupt- 
bestandteil, Kochsalz,  obwohl  fast  überall  verbreitet,  ist  der  Menge 
nach  stets  sehr  gering.  Die  gelösten  Salze  geben  sich  daher  im  Pluss- 
wasscr  durch  den  Geschmack  nur  selten  kund;  gegenüber  dem  Ozean 
od»'r  (U'm  Wasser  alitlussloser  Binnenseen  erscheint  uns  das  Fluss- 
wasser salzlos  oder  süss.  Diese  Stoffe  begleiten  das  Wasser  bis 
zum  letzten  Ruhepunkt,  werden  also  zumeist  im  Meer  oder  in  Seen 
abgelagert,  welche  letzteren,  wenn  sie  abflusslos  sind  und  nur  durch 
die  Verdunstung  Wasser  verlieren,  allmählich  immer  reicher  an  den- 
selben werden,  sich  somit  in  schwach  salzig  schmeckende  (sog.  Brak- 
wasserseen), schliesslich  in  Salzseen  verwand(>ln.  Auch  beim  Versiegen 
der  Flüsse  im  Sande  treten  die  Salze  durch  Ausblühen  in  die  Er- 
scheinung. 

Schlamm  führ  ung.  Nicht  durchweg  massenhafter  ist  das 
schwebend  vom  Flusse  m  i  t  g  e  f  ü  h  r  t  e  Material.  Es  ist  vor- 
wiegend sandig  lehmiger  Natur  und  entstammt  zum  gröesten  Teil  den 
Tageswässem,   wie  sich  aus  der  stärkern  Vermehrung  dieser  nur 


Die  unsichern  Schätzungen  der  rückschreitciulen  Erosion  sind  mit  der 
Zeit  immer  grösser  geworden  und  damit  die  Annahmen  llir  die  Zeitdauer  der 
SchlachtbUdung  von  Queen«to\vn  bis  Lewiston  kleiner.  Lyell  nahm  1  engl.  F.,  Bake- 
well Amer.  .Tourn.  2,  S.  XXIII,  IS.'T.  p.  s.")),  8  engl.  F.,  Wriglit  (  Am.  .I«»urn.  8, 
S.  XX VIII,  1.S84,  p.  82)  nach  den  Betuiulen  lö42— i>8  sogar  ti  F.  -  1,^^^ '»  an. 
(S.  die  Linien  des  Rüd^rs*^  Hufeisonfall  des  Niagara  in  Reclus,  Geog^. 
nniv.  XV.  ISrX).  PI.  L  1  :  Urm  uu<l  R.Tj,dKitis.  Phys.  Atlas.  Taf.  17.  1  :  l'^rXK).) 
l>em  entsprechend  nahm  Lyell  iür  Bilduuif  der  lU,r^  langen  uutern  Thalscliluclit 
35000,  BakeweU  10500,  Wright  eOOO  Jahre  ao.  —  *0  S.  zaUreiche  Beispiele  bei 
Penck  I,  809. 
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mechanisch  beigemischten  Sinkatoffe  nach  Regengüssen  und  überhaupt 
in  RegenperiodiMi  /fi^jt,  wo  die  Zunabme  weit  höhor  als  die  der  Wasser* 

masso  ist.  Auch  dfr  Wind  führt  massenhaft  Staub  in  das  Wasser.  Stopjion- 
tliisse  sind  reicli  an  Sedimenten  Ainn  Darja ),  Uferwasehungen,  nainent- 
lieh  bei  Hochwasser,  thun  das  Lebri^^e.  Die  Sehlaniinfiihrnng  bestimmt 
auch  der  Hauptsache  nach  die  Farbe  den  Flusswassers,  nach 
welcher  in  vielen  Sprachen  die  Benennung  des  Rinnsals  erfolgt. 
Gletechergewässer  pflegen  schmntsigweiss  zu  sein.  Der  Gelbe  Fluss 
China 's  (Hoang-ho)  verdankt  seinen  Namen  der  massenhaften  Aufnahme 
gelber  Lösserde,  die  er  auf  hunderte  von  Kilometern  durchströmt.  Rot 
sind  die  meisten  Flüsse  gefärbt,  die  durch  Lateritboden  eilen:  schwarzes 
oder  schwarzu:elbes.  besonders  durch  Humussäure  gefärbtes  Wasser 
entstammt  den  Torfmooren  u.  s.  f.  Je  nach  der  Natur  des  durch- 
zogenen (iebiets  wechselt  beim  einzelnen  Fluss  sowohl  die  Zusammen- 
setzung wie  die  Menge  dieser  Sedimente.  Bei  vielen  erreicht  die 
letztere  nur  emen  Bruchteil  der  chemisch  gelösten  MengenC*").  Aber 
auch  in  den  verschied<'nen  Thalstrecken  desselben  Stromes  führt  die 
Messung  zu  ungleichen  Ergebnissen;  die  .Schlammfiihrung  ist  unter- 
hall) j«Hler  ausgedehnten  Strecke  mit  Schückbildung,  also  Ablagerung, 
beträchtlich  geringer  als  oberhalb  derselben. 

Man  hat  die  Menge  der  von  den  Flüssen  herabj^eführten  Sinkst<jtfe  früher 
vielfach  desliülli  übiTsclmt/t,  weil  nmu  sie  nach  dem  Absatz  des  Xiederscblags 
am  dein  goi^chöpfteu  Flusswasser  entnahm*^  Dieier  nasse  Schlamm  mmmt  jedodh 
einen  viel  grösseren  Raum  ein  tmd  hat  ein  weit  grösserea  Gewicht,  als  der  allein 
vergleichbare  getrocknete  Abeata.  Die  Flüsse  ^fitteleuropas  sind  in  der  Tiefebene 
durchweg  ziemlich  schlammarm  und  enthalten  meist  weniger  als  1(M»  in  i  ki.iu 
Wasser,  ilire  C^uelltlüsse  im  Hochgebirge  dagegen  IüDOk*"  und  mehr'").  Für  den 
Ganges  fimd  man  ^'),  noch  vor  seiner  Vereinigung  mit  der  Gangra,  2^*  im  Jahrea- 
mittel ;  und  während  er  in  der  Trockenzeit  weniger  ala  800  >r>-  fuhren  soU,  er- 
reichten die  SinkstofTe  in  den  Zeiten  des  Sommermonsuns  2400;  ebenso  hat  man 
für  den  Nil  (Kairo)  im  Frühling  nur  ca.5ü  — üü«f,  hn  August  UOÜ  — löÜOKr 
gefunden  '  -). 

Gesch  i  ehe  (  räuspert.  Das  gesamte  festere  Material,  welches 
die  Flusssohh'  in  der  mannigfaltigsten  Form  von  Geröll.  Kies,  Sand 
bederkt,  Tiennen  wir  sein  (ieschiebe.  Ks  pHegl  massenhaft  in  allen 
Gebirgsgewiissern  vorhanden  zu  sein,  und  wird  hier  vornehmlich  durch 
die  Gewalt  plötzlicher  Hochwasser  in  die  TUUer  und  Ebenen  herab- 
geftthrt.   WüdbSche,  in  den  Alpen  Mnrgänge  genannt,  können  ge- 

So  soll  die  Elbe  oberhalli  Hund>urcr  nur  32 sehwebender  Substanz 
im  kbm  führen  neben  237  gelöster.  S.  l'eiick  i,  308.  —  **)  Lehrreich  ist  in  dieser 
Hinsicht  der  Hoang-ho,  deasen  Schlamm  Führung  man  noch  immer  nach  Sir  Stenn- 
t.in's  Schät^im^'  i.  .T.  1797  angiebt.  Kr  fand  1  :  2<¥).  also  20 000  »f  im  kbm,  imd 
«lauach  sollte  der  Fluss  im  JiÄre  417  Mill.  kbm  Schlamm  herabführen,  wie  noch 
Guppy  tfm  (Natnre  XXII,  486)  wiederholte.    Der  emfache  Einwand  Mellard 

Reade's,  «liiss  es  sich  offenbar  um  das  GewHelit  des  iia:-seii  Sc;hlamms  handle, 
(Nature  XXII,  veranlasste  Guppy,  die  Schlammführung  des  Hoang-ho  nun- 
mehr tun  das  9  fache,  auf  ca.  47  Mill.  kbm  im  Jahre  m  redneieren.  —  S.  die 
aorgfiiltige  (quellenmSasige)  Analyse  bisheri<rer  Berechnun^ren  der  SchlammfÜhrnng 
von  Flüssen  in  Metennass  umf^erecliuet  bei  Penck  I,  'JiM}  iV.  —  Auch  für  den 
(langes  ist  man  noch  immer  auf  die  Untei-suchuugen  Everests  v.  J.  1832  augewiesen, 
J(mm.  Asiat  See  1832.  —      Nach  Baker  a.  Penck  I,  801. 


Digitized  by  Google 


$  141.  Die  Flunaedimente.  —  %  14S.  Sedimentablag«rung.  287 


legentlich  den  ganzen  Thalboden  meterhoch  mit  Steinblik^en  über- 
decken«  nm  ihn  für  Jahrzente  der  Ausnutzung  zn  entziehen.  Im 

all^romoinen  gt'ht  dio  Forthowogiin^  do«  (iosehiebes  niphr  in  rollender 
nls  schivbtMidcr  Fonu  vor  sich,  wodurch  dio  Gorölh»  mohr  inid  mehr 
verkh-iiuTt  werilcn.  ihre  .srharfen  Ecken  und  Kant*Mi  verlieren  und 
schliesslich  in  flache  Kiesel  abgeschliffen  werden,  »otlass  sich  Fluss- 
geröll leicht  von  Gletschergeschiebe  oder  Trfbnmem  von  Bergstttnen 
ontencheiden  läset.  Die  KomgrBsse  des  fortbewegten  Geschiebes  hSngt 
von  der  »Stromstärke  ab.  Sand  nnd  Kies  bedürfen  einer  solchen 
von  0^  bis  0,«'",  nnssgrosses  Geröll  etwa  1,5"'.  Gröberes  Geröll  muss 
also  meist  im  Oberlauf  der  Flüsse  lie<reii  bleiben,  wird  aber  steter  Um- 
la^ernuir  unterworfen.  Kies  und  San(11)änke  wandern  stets  abwärts, 
indem  sie  am  obern  Ende  abgetragen  werden,  am  untern  wachsen. 
Nur  wenn  sie  als  sog.  A  u  e  u  den  Flussspiegel  erreichen  und  durch 
Vegetation  verfestigt  werden,  haben  sie  längem  Bestand. 

Im  einzelnen  ist  der  Vorgang  dieser  Umlagerong  noch  wenig 
untersucht  nnd  wenig  Auhalts])unkte  hat  man,  um  die  Masse  des  vom 
Flnss  fortgeschobenen  Geschiebes  zu  bestimmen.  Wo  man  dies  bei 
Deltabildnniren  in  Seeu  versucht  hat  ''),  fand  man  selbst  bei  der  Ein- 
miindun<i  \uii  (icl)irgsHiiss('n  in  Seen  wenig  grössere  Mass<Mi  von  Auf- 
schüttuiigsmat^^'rial,  als  an  schwebend  erhaltenen  iSinkstoften  von  diesen 
abwärts  geführt  wird. 

55  142.  Sedimentablagrerunff.  Wo  irgend  das  Flussgefiill  g(>ringer 
wird,  ;,^elaiigt  das  mitgeführte  Mat<>rial  —  je  nach  seiner  Korngrösse 
oder  Beschaffenheit  langsamer  oder  s<  hneller  —  zur  Ablagerung.  Der 
Flnss  schüttet  sieh  damit  selbst  ein  Bett  auf;  die  Sohle  erhöht  sich 
nnd  wird  durch  die  aufgelagerten  Stoffe  zunächst  vor  weiterer  Zer- 
störung nnd  Vertiefnng  geschützt.  Dann  werden  die  üferwfinde  um- 
somehr  angegriffen,  gegen  die  sich  der  Ueberschuss  des  Gefälls- 
bcdürfnisses  oder  der  Stromstrich  richtet,  und  sie  werden  in  Fluss- 
knininiuui^en  zerlegt.  Hierbei  wird  das  zuuächst  betrotTene  Ufer 
unterhölilt.  es  bilden  sich  Pfuhle  längs  desselben,  die  überhängenden 
Wände  stürzen  ab. 

Die  Wa-sserbeweguiij;  i^eht  dabei  in  Spiralen  vor  sich  "'1.  Die  iStroinfäilcn 
tauchen  am  konkaveu  Ufer  unter,  laufen  längs  der  Sohle  zum  auderu  Ufer  hiu- 
fiber,  dss  sie  natürlich  weit  unterhalb  erreiehen,  nm  sich  dsnn  wieder  so  erheben 
und  den  Kreislauf  von  neaem  zu  bo^^innen.    Diese  UnterBtröniung  ist  es,  welche 

die  Sodimeut»'  zum  konvexen  Ufer  fülirt.  Der  Stromstrich  wird  dadurch  immer 
weiter  abgedrängt  von  diesem,  bis  er  unterhalb  der  Ablagerungen  seine  unter- 
höhlende Thatigkeit  wieder  bcfrjnnen  kann. 

Der  Gesamterfolg  ist  zunächst  eiue  stete  \'cr})reiterung  des  Fluss- 
querschnitti*,  (b'r  mit  seiner  mehr  ebenen  oder  schwaihgekrümmten 
8ohle  ein  vollständiges  Gegenstück  zu  der  V-förmigen  Erosionsfurche 
ist.  Auch  das  Längsprofil  eines  solchen  in  die  eigene  Allnvion  sich 
eingrabenden  Flusses  ist  wesentlidi  von  der  oben  (8.  384)  geschilderten 


^  Niheifls  Penok  I,  282  ff.  —      S.  Penck  I,  289.  -      8.  Oeogr.  Jahrb. 
XVni.  im,  8.416. 
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verschiodf'ii.  Bei  der  steten  Vprmindening  des  Gefälls  nach  Qnt4?n  in- 
folge der  Afthi^remn^ren  ist  die  (i  e  f  ä  1 1  sk  n  r  ve  nach  ohtMi  hohl. 
,h'  tVinkörnii:<>r  und  lock<'n'r  nun  das  Erdreich  ist,  in  d<'in  diese  l'ni- 
i)ildung»'n  vor  sieh  gehen,  um  so  leichter  wird  e»  dem  Wasser  die 
üfer  anzugreifen  und  »ins  dem  Gelände  lialbkreiHförmige  Stücke  aus- 
zQschneideii,  die  dem  Flasslanf  das  Bild  einer  Schlangenlinie  geben. 
Die  Windungen  des  Mäander  in  Kleinasien  sind  für  diese  sog.  Serpen* 
tinenbildung  sprichwörtlich  geworden.  Im  weitern  Fortschreiten 
derselhen  werden  manche  Schlingen  völlig  ahgegraben,  ihr  Hals  durch 
ein  neues  gradliniges  Flussbett  abgeschnitten  und  damit  die  Bogen  zn 
toten  Gewässern  gemacht,  wie  sie  den  meisten  weiten  Thalflät'hen  der 
Niederungen  eigen  sind.  Alle  diese  Verhältniss«'  sind  daher  meist 
schon  auf  sog.  Spezialkarten,  sehr  genau  auf  topographischen  Karten 
zu  verfolgen'**). 

Wie  demnach  im  Flnssbette  die  Einzelgebilde  vorwiegender 
Erosion  oder  Al'l.it:»  rung  räumlich  stetig  wechseln,  so  sind  sie  auch 
zeitlich  von  wechselndem  Bestand.  Die  Erosion  »Wirkung  ist  wie 
die  T  h  a  1  b  i  1  d  u  n  g  eine  periodische,  weil  d ie  Umstände,  welche 
die  Strömung  lokal  zu  verstärken  oder  zu  vermindern  «geeignet  sind, 
einander  zeitlich  ablösen.  Eine  Schwelle  härtern  Gesteins,  die  sich  quer 
durch  das  Flussbett  zieht,  übt,  auch  wenn  sie  dem  Auge  sich  völlig 
entzieht,  oft  meilenweit  aufwärts  eine  verzögernde  Wirkung  ans  auf 
die  Kraft  der  Strömung.  Eine  solche  kann  beispielsweise  unbemeikt 
in  Wirksamkeit  treten,  wenn  die  Erosion  allmählich  allen  Sand  oder 
alles  lockere  Geröll  Uber  ihr  fortgetragen  hat.  Unter  unsern  Augen 
tritt  ähnlich»'s  ein,  wenn  ein  Seitenfluss  plötzlich  massenhaftes  Geröll 
in  das  Flussbett  des  Hauptstroms  schiel)t,  wie  dies  im  (iebirge  so  oft 
nach  Gewittern  gescliieht.  Der  Fluss  lagert  dann  oberhalb  solcher 
Schwellen  alle  mitgeftthrten  Sedimente  ab.  Staut  sich  das  Wasser  voll- 
kommen, so  muss  ein  Fluss*  oder  Thalsee  sich  bilden,  der  vom 
Flnss  allmählich  wieder  zugeschüttet  wird,  wobei  der  Boden  von  den 
feinen  Sedimenten  ausgeebnet  wird,  welche  im  Wasser  scliwebend  er- 
halten waren.  Dies  ist  der  Ursprung  der  meisten  Thal  stufen  im 
GeV»irge.  die  uns  durch  ihre  völlig  ebene  Olterfläche  in  Staunen  setzen, 
wenn  wir  sie  von  der  steilen  Stirnseite  erstiegen  haben.  Ist  die  Aus- 
füllung vollendet,  so  beginnt  die  Erosion  dort,  wo  das  fliessende  Wasser 
den  Stnfenrand  überströmt,  von  neuem.  Mit  jedem  FortMsiiritt  wird 
das  Flussgefäll  vermehrt  und  damit  die  senkrecht  erodierende  Kraft 
wieder  verstärkt.  Von  unten  nach  oben  wird  von  neuem  eine 
P^irche  in  das  eigene  Aufschüttungsmaterial  geschnitten,  in  das  sich 
das  Wnsser  zurückzieht.  So  l)leiben  oft  in  beträchtlicher  Entfernung 
die  dem  Flusslaufe  parallelen  Hochgestade  oder  Thal  leisten  be- 
stehen"), als  Zeichen  eluMualigcn  Ueherwiegtuis  seitlicluT  Erosion  und 
meist  auch  als  Grenzen  späterer  Ueberschwemmungsgebiete  im  Thale. 
Das  Hochwasser  kann  diese  Landstufen  immer  noch  zurückdrängen. 


S.  z.  B.  VoLrers  Karte  d.  deutscheu  Reiches  1  :  500 OUO.  Hier  eei  von 
nensm  auf  fionseirs  \'ortnig  mit  schemstiBcber  Karte  dea  BheintlMli  (s.  o.  Anm.  52) 
verwieflen.  —      Fenck  II,  67,  126. 
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die  nicht  selten  in  mehrfachen  Koihen  den  FIqm  begleiten.  Die  äussern 
pflegen  als  die  altern  durch  die  Verwittening  nnd  Abtragung  ihre 
geschlossene  Böschung  schon  verloren  zu  lieben. 

Im  verstärkt«'!!  Masse  inuss  die  Sciti'nerosioii  ;irl»t'it«Mi,  wenn  der 
Eisgang  Eisschollen  gegen  die  Ufer  drängt.  Daher  die  Gefahren, 
denen  die  Deiche  unserer  Niederungsströme  ausgesetzt  sind.  Eine 
Eisstopfung  yermindert  das  GefttU  nach  unten,  presat  also  den  Haupt* 
Strom  mit  ungeheurer  Gewalt  gegen  eine  einzelne  Stelle  des  künst- 
lichen Uferdamma.  Wenn  wir  heute  derartige  Thalleisten  in  Thal- 
flächen sehen,  die  nur  von  kleinen  Rinnsalen  durchzogen  sind,  so  ist 
für  L'ewisse  Gejjeiiden  ;inzuriehmen,  dass  sie  aus  Zeit^Mi  stamun'ii,  in 
deni'U  mächtig»'  (»l^'t-scluTstriiinf  die  Thiiler  durchzogen.  Ahrr  selbst 
geringe  Wasseraileni  können  im  Laufe  der  Zeil  und  bei  lockerm  Boden 
bttate  Thalflächen  auswaschen.  Man  mum  im  Eänzellall  die  möglichen 
Ursachen  unterscheiden  lernen. 

Das  sog.  Baer  sche  (iesetz  der  Uferbiltlung.  Au  xalilreichtu 
NiederangtflQasen  bemerkt  man  ein  aeitliches  Wandern  der  Flnssbetten,  jedenfalls 

einen  stark  ausgeprägten  Gegensatz  der  beiden  TTt-r;  das  eine  ptlr<rt  «lal.ei  auf 
lange  Streek«^n  steil  um!  hoi'li  zu  sein,  das  andere  nifdri^'^  und  flach,  l'a  diese 
Erscheinung  besonders  au  meridional  verlaufende]i  Flüssen  Russlauds  beobachtet 
wurde,  und  hierbei  sich  stets  das  rechte  Ufer  als  hoch  erwies,  —  in  Russland 
spricht  man  bei  vielen  Flüssen  von  einem  Berg-  und  einem  Wiesennfer,  —  war 
man  geneigt,  die  T'rsaclie  des  nach  rechts  verstärkten  Druck«  der  Strömung  in 
der  Tnidrehnng  drr  Krde  /n  suchen  '").  Diese  V>ewirkt  bekanntlich  allgemein  eine 
Ablenkung  horizontaler  Bewegungen  —  in  diesem  Falle  also  des  Hiesseuden 
Wassers  —  aaf  der  nördUcben  Halbkugel  naeh  reohta,  auf  der  südlichen  nach 
links  (S.  1;]4  ff.  ).  Die  nähere  Berechnung  hat  indes  klargelegt '"),  dass  die  geringen 
Unterschiede  der  .seitlieheii  \'i'rs(  hiebung  des  Stromstrichs,  wie  sie  sich  au»  der 
nur  weuiji:  verschiedenen  L'tiidrehungsgeseh windigkeit  der  diirciiströnitcn  Breiten 
ergiebt.  nicht  im  stände  sind,  solche  Wirkung  allgemein  hervorzurufen.  Weit  be- 
triehtlicfa^  dfirfte  im  Einselfall  der  Einflnss  vorherrschender  Winde  sein,  der  den 
"Wasserstrom  gegen  die  TTei-strecken  treibt.  Naturgemäss  kann  dieser  nur  im 
Flaeh lande  und  bei  niederen  (Jfern,  die  dem  Winde  den  Zutritt  zur  Wasserfläche 
gewähren,  bedeutend  sein.  Der  geologische  Bau  des  Flussbettes  erklärt  ebenso, 
dass  einzelne  üfen^de  stärker  an^e(rriffen  werden. 

F 1  u H  H  -  A  u  8C h  \v e  in  lu  u  n gi' ii.  H<'ini  Mangel  jeglichen  Gefälls  wird 
das  Wasser  gezwungen  auch  alle  Materialien,  die  es  schwebend  herab- 
geführt hat,  langsam  sinken  zu  lassen.  Dadurch  endigen  alle  im 
trocknen  Flachlande  Tersiegenden  oder  in  flache  Seen  mündenden  Flüsse 
in  äusserst  flachen  Schwemmkegeln,  über  welche  sich  die  eben  ik»  Ii 
fortbewegten  Gewäs.ser  strahlenförmig  in  einzelnen  Rinnsalen  wechsi'lnden 
Bestandes  ausbreiten.  Man  bezeichnet  solche  als  Deltas.  Viele  Flüsse 


Zuerst  von  K.  K.  V.  Baer  auf  diese  Ursaclie  zurückgeführt  186U,  dnlu  r 
das  „Gesetz"  nach  ihm  benannt,  —  S.  Zöppritz,  Verhandl.  d.  11.  D.  Geograjdien- 
tages  in  Halle.  1S>*^,  47  —54.   Vergl.  im  übrigen  die  erneute  Durchprüfung  der 

umfangreichen  liitteratur  iiln-r  diese  Frage  diu-ch  Br.  Xeumanu,  Studien  über  den 
Bau  der  Strombette-n  ii.  d.  HaerNeli»-  (Te'^et/  Diss.  Köni^-^sb.  IS!»;{.  M.  iNlTdler 
hält  jedoch  eine  Verlej^niai:  (\v^  Flusslaules  iulnlge  der  xVblcnkuug  durch  die  Erd- 
umdrehung für  ^rerade  und  nach  links  gekrümmte  Flttssstrecken  der  nördl  Halb- 
kugel aufrecht  (^ogr.  Jahrb.  XVUl,  18»5,  8.  418). 

H.  Wagaer,  Lelirbaeh  der  Oeographie.  10 
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banon  solch«'  auch  ins  Meer  hinoin,  doch  kommen  liiorhci  Bedin^ungon 
in  Betracht,  die  später  /u  erörtern  sind  S.  29*»\  Hier  ma^  nur  an  die  That- 
sat  he  erinnert  werden,  dass  die  Vermischuno;  von  Fhiss-  nnd  salzi^^t-m 
Meerwasser  ein  ungemein  rasclu's  NiederschUigen  der  Flussseilimeute 
bedingt,  ohne  dass  die  Ursache  hiervon  bereite  völlig  aufgeklärt  wl&re« 
Führt  ein  Fluss  Sandmaaaen  herab,  so  ist  die  Grefahr  der  Barren- 
b  i  1  d  II  n  g ,  durch  welche  die  Einfahrt  versperrt  wird,  eine  grosse.  Die 
SchlicknuiSKen  j<»doch,  wehhe  in  dem  Thal  weg  kaum  zur  Ablagerung 
<re1:in;:en,  wohl  aber  /.u  beiden  Seiten  desselben,  tragen  dadurch  selbst 
zur  Erhaltung  einer  Fahrrinne  bei"'"). 

Zahlreiche  Flüsse  erreich«'n  das  Meer  noch  mit  ausreichend  starker 
Strom;^es(•il windi^keit,  um  die  schwebend  erlialtenen  Stoffe  mit  in  das- 
selbe hinein/utragen,  was  »ich  au  der  Färbung  der  Gewässer  feststellen 
läset.  Das  seichte  Gelbe  Meer  im  Osten  Chinas  ist  durch  den  Hoang*ho 
oder  Gelben  Fluss  durchweg  mit  Lehmteilen  erfüllt.  Die  Finten  des 
Kongo,  der  sich  in  die  Tiefen  des  Atiantischen  Ozeans  ergiesst,  sollen 
noch  400*^'"  weit  an  der  Färbung  erkannt  sein.  Die  neuern  Tiefe- 
messungen haben  noch  einen  viel  weit<'r  reichenden  Kinfluss  «les 
leichtern  Kongowassers  in  den  tiefern  \Vass«'rschichten  er<;eben.  AndenT- 
seits  lassen  die  'Piefenkartcn  erkennen,  dass  manche  Ströme  im  Mündun::s- 
gebiet  noch  Kraft  genug  besitzen,  um  sich  ein  mit*'rseeisches  Hett 
noch  meilenweit  zu  erodieren,  wobei  ihnen  die  Gezeitenströmungen 
riel&ch  zu  HUfe  kommen. 

Man  hat  bisher  nur  von  wenigen  Flüssen  berechnen  können,  wie 
viel  festes  Material  sie  im  Jahre  herabführen.    Die  Unsicherheit  in 

der  Kenntnis  der  mittlem  Schlamm-  und  Wasserführung  ist  übrigens 
nicht  allein  Schidd  an  den  beträchtliclien  Differenzen  in  den  Erg«»b- 
nissen  soleher  Herechnungen.  sie  sind  vielmehr  auch  in  der  Methode 
der  let/tern  ))et.fründet.  Alsmitth're  S  c  h  I  a  m  m  f  ü  h  r  n  n  g  wird  nu'ist 
der  Durchschnitt  aus  den  Ergebnissen  der  Proben  genommen.  Indessen 
muss  richtig(>r  jedes  Er^bnis  einer  Sedimentbestimmung  mit  der  Anzahl 
der  Kubikmeter  Wasser  multipliziert  werden,  welche  während  der 
Beobachtungsperioden  (Zwischenraum  von  Tagen,  Wochen  oder  Mo- 
naten etc.")  vom  Fluss  dem  Meere  zugeführt  sind,  nnd  erst  die  Summe, 
dieser  Produkte  ergiebt  den  Massentransport, 

Dieter  ward  s.  B.  für  den  BfiBsiiwippi  zu  549  (iu  1  ^'»n)  gefunden,  wonach 
er  im  Jahre  (1857)  0.549 1'»«'  X  17500  »^i»»  X  81.657600  Sek.  »  806  MüL  Touien 

(EU  l(MHllt»r)  herabgefuhrt  hätte.  Eine  für  52  Wnchen  dnrchgcfiihrtt;  Berechnung 
würili-  dajTPcrpn  für  den  Mississippi  ca.  ."JöO  Mill.  Tennen  Sediment  oder  1.5"  ,, 
mehr  erge)>cu'"j,  wuruuü  aU  wahre  mittkre  «Schlaiumlühruug  im  Jalu  e  (i3u  <>'''  in 
1  folgt.  .Te  nadidem  man  ferner  das  mittlere  spesifisobe  Gewicht  des  Sedi- 
ments  zu  2  oder  2|4  annimmt,  verwuudcln  sich  die  850  Bfill.  Tonnen  in  175  besw. 
146  Mill.  Kubikmeter  Feststoffe  als  jährliche  Abtntgang  des  Mississippi. 


S.  Hüld)L',  Teber  die  Eigenschaft  u.  d.  A'i  rlialten  des  Schlicks  (Zeitschr. 
f.  Rnnweseii  X.  Berlin  ISOd.  S.  514).  —  Eine  N'«  ul)erechnnn;r  dt-r  von  Petick 
i,.iü2,  mitgeteilten  Zahlen  für  die  monatliche  »Sclilamnifiilu'ung  des  Mississippi 
Ififfit  einige  Bereohnangsfehler  in  seinen  Angaben  erkeonen. 
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Eine  neuere  Schätzung'*')  der  SchlammfÜhrnng  von  13  Flttssen 
Mittel*  nnd  Südeuropas,  Südasiens  nebst  NU  und  Mississippi  nimmt 
unter  Voraussotzuno:  oines  (wohl  zu  holu  n'  spezifischen  Gewichts  von 
2.,  der  Hch\v<'l)»'n(l<'ii  Sodiniontp  HHH  Mill.  kbm  FeststofFo  im  Jalire  an, 
wiuun-h  das  von  jen«'n  Flüssen  cntwäHscrte  Oobi(»t  von  rnnd  1(>  Mill.  qkm 
in  ca.  12  (UM t  Jahren  um  1  "'  fiurch  «Ii»'  Krosion  ah^otraifcii  wtT'ien 
würde.  Solche  Zahlen  haben,  weil  von  zahlreichen  unHichern  \'orau8- 
aetzongen  ausgehend,  natürlich  nur  relativen  Wert.  Wenn  nun  hierbei 
die  Berechnung  für  die  indischen  Str5me,  bei  denen  sich  Regenreichtnm 
mit  gewaltiger  Gebirgsverwittening  und  mit  Gebirgsgefäll  vereinigt,  nur 
auf  3 — 400Ü  Jahre,  für  solche  zwischen  30— 50^  N.  auf  15— "  "  )J, 
gelangt,  während  mittolrMiro])äischo  Fliissp  zur  AbtraL'un«:  eines  Meters 
2(K) — öOUiMMi  J.  und  mehr  «iehranelieii  sollen,  so  sj»iey:elt  sich  darin  von 
neuem  der  gewaltige  rnterschied  geographischer  Lage  ab.  Die  ge- 
samte Erosionsarbeit  des  Elnzelflusses  wird  auch  durch  solche  Be- 
rechnung nicht  gekennzeichnet,  weil  ein  grosser  Teil  der  transportierten 
Sedimente  auf  der  Landfläche  bleibt.  Will  man  den  Schätzungen  über 
einige  Quellflüsse  des  Rheins  trauen,  so  schüttet  er  jährlich  .5  Mill.  kbm 
«K-hwebender  8inkstoffe  in  die  Alpenseen,  d.  h.  dreimal  mehr,  als  er  ins 
Meer  führt"'»). 

$148.  Oletscherwirkungea**).  Die  Gletscher  sind  es,  die  ihrer- 
seits nicht  wenig  dazu  beitragen,  den  Verwitterungsschutt  in  die  Tiefe 
zu  verfrachten.  Wir  verstehen  darunter  Eisströme,  die  auf  geneigtem 
Thalboden  hall)  gleitend,  hall)  wälzend  langsam  vorwärts  wandern,  bis 
sie  entweder  in  so  tiefe  Kegiouen  gelangen,  daus  sie  abschmelzen  oder, 
wenn  in  höheren  Breiten  ^ch  bis  ins  Meer  strebend,  abbrechen  und 
somit  die  schwimmenden  Eisberge  aussenden,  die  die  meisten  polaren 
und  subpolaien  Meere  durchschwärmen.  Als  auf  eine  eigene  Art  atmo- 
sphärischer Niederschläge  kommen  wir  auf  die  klimatischen  Bedingungen 
lind  geographische  Verbreitung  der  heutigen  Gletscln^r  /uriuk.  Für 
jetzt  genügt  es  daran  zu  erintu'rn,  dass  zur  Kntstehung  in  erster 
Linie  reichliche  Firnfelder  gehören,  d.  h.  Hegion«'U  mit  nicht  zu 
»teilen  Flächen,  so  dass  Schneeauhäufuugeu  sich  bilden  können,  aber 
in  solcher  Hdhe,  dass  die  Ölte  der  Luft  auch  während  des  Sommers 
das  völlige  Abschmelzen  verhindert  Zwar  tritt  ein  soldies  fortwährend 
infolge  der  Sonnenbestrahlung  an  der  Oberfläche  sowie  bei  dem  be- 
trächtlichen Druck  im  Innern  ein,  aber  ihm  folgt  dann  tmmittelbar 
Hin  Zufrieren,  bis  die  ganze  Masse  aus  körnigem  Firn  besteht,  der  sich 
allmählich  senkt  und  n(>uen  Zuwachs  durch  Schneefälle  erhält.  Die 
untcTe  Seit^  der  Firnfelder  ist  im  allgemeinen  vereist,  und  die  aus 
diosem  plastischen  Material  iu  die  Thäier  herabhängenden  Eiszungen 
sind  die  Gletscher  (Thalgletsoher),  von  denen  wir  reden.  Ver- 
dchwindend  sind  daneben  die  sog.  Gehängegletscher,  welche  sich 

<»)  Penck  I,  m.  —  *")  Penck  I,  383;  dort  werden  für  den  Unierlauf 

1,;  Mill. jährlicher  Schlamuiführung  und  ').,,  ^lül. jährliclan  Transports 
gelötter  8tofl'e  angenommen.  —  *'*)  Vergl.  als  Hauptwerk  A.  Heim's  Handb.  der 
Oletacherkonde  (Bibl.  geogr.  Handbücher),  Stuttg.  18.s'>;  ferner  Kudoipirs  Berichte 
im  Oeogr.  tlahrbuch. 

19* 
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an  den  steflen  Felswänden  nur  in  solchen  Höhen  za  halten  vermögen, 
wo  sie  fest  am  Boden  anfrieren  ^^).  Beim  dauernden  ZuwachK  am 
obcrn  KiuL   <(  hieben  »ich  die  ThalgletHcher  zwisoht*n  den  Thalwändeii 

herab,  dabei  im  Innt'rn  in  onaus^fesetzter  Utn^jcstiiltun^x  be^rifTm  ;  7war 
H\ch   allen  Furinen   ihre«  Felaenbi^ttos  aiisehnii«'g«Mul,  abor  durch  (b'ti 
ge\valti^<Mi  Druck  des  eijü:enen  Gewichts  die  Wände  desselben  giätteiul 
und  von  allem  leicht;  beweglichen  Material  befreiend,  um  dieses  in  die 
Eismassen  mit  einznkneten,  und  durch  den  unausgesetzten  Vorgang  des 
ßchmelzens  und  wieder  Einfrierens  allmählich  zermalmend.  Diese  z.  T. 
feingeriebenen  Sohuttmassen  sind  es,  die  als  sog.  Grundmoräne  die 
Bohle  der  Gletscherthäler  bedecken  und  durch  die  trüben  Gletscher- 
bäehe,   welche   das  abschmelzende  Wasser  dieser   Kis'^tröiiie  sammeln 
und  meist  aus  mächtigem  Gletscherthor  am  untern  Kndc  her\ orbrecheii, 
in   die   Tiefe   geführt   werden.     Weit   beträchtli<her    ist   j<'doch  das 
G^steinsmaterial,  das  infolge  der  starken  Verwitterimg  in  diesen  kalten 
und  feuchten  Regionen  von  den  Bergwänden  auf  den  Rücken  der 
Gletscher  herabstürzt  und  von  diesen  allmählich  hinabgetragen  wird. 
Das  sind  die  sog.  Oberflächenmoränen,  die  beim  einfachen  Thal- 
gletseher  sich  als   zwei  dunkle  Linien  voll  eckiger  Gesteinstrüniraer 
längs  der  beiden  Seiten  abheben.     Vereinigen  sich  zwei  (ileTscher  am 
(iabelpunkt   zweier  Thäler,   s(^   schliesseu    sich   die  Se  i  t  e  n  ni  n  rä  n  e  n 
der  zusammenstossenden  Wände  zur  Alittelnioräne  zusammen,  und 
in  gleicher  Weise  können  sich  abwärts  weitere  Mittelmoränen  bilden, 
um  sich  je  mit  der  zuvor  gebildeten  oder  neuen  Seitenmoräne  zu 
vereinigen.    Auf  diese  Weise  werden  ungeheuere  Massen  von  Fels- 
getrttnuner  und  Bergschutt  in  die  unteren  Thäler  befördert.    Ein  Teil 
desselben  gerät  in  die  Spalten  des  Eises,  um  hier  allmählich  tiefer  und 
tiefer  zu  sinken   und   das   Material   der  (irundmoräne  zu   venueiin  n. 
Die  Hauptmasse   fällt   dort   zu   Boden,   wo   der  (Tietscher  inf(»l«ie  deü 
Abschmelzeub  sein  Ende  erreicht.    Dort  türmt  sich  also  eine  Eiid- 
.   moräne  auf,  die  das  Thal  quer  versperrt  und  nur  dem  Gletscher- 
strom den  Durchlass  gewährt.    Nun  steht  seit  lange  fest,  dass  die 
Ausdehnung  der  Gletscher  keine  konstante  ist.    Auf  Perioden  eines 
scheinbaren  Stillstandes  folgen  solche  des  allmählichen  Rückgan;;es,  bis 
auch  dieser  en<li<rt  und  nach  einem  Stillstand  ein  erneutes  Wachstum 
be<.'-innt.  Die  klinuitisciien  L'rsaclien  dieser  Gletschers  c  h  w  a  n  k  n  u  jjj  e  u 
werden  wir  später  kennen  lernen.     Leicht  ist  einzusehen,   das>,  wenn 
ein  Gletscher  sieh  zurückzieht,  die  Endmoräne  sich  allmählich  zu  einer 
immer  grossem,  verhältnismässig  ebenen,  aber  aus  losen  Trümmer- 
massen  gebildeten  Stufe  ausbreiten  muss,  die  am  Gletscherthor  ihr 
oberes  Ende  besitzt.  Dringt  aber  der  Gletscher  vor,  so  kann  ihm  dies 
früher  von  ihm  selbst  aufgeschüttete  lockere  Material  keinen  Wider- 
stand  entgegensetzen.     Er   wird   die   Haujttuiasse   desselben    vor  sich 
her  schieben  uiul  so  jene  wallarti;:en  Endnioränen  von  beträclit- 
licher  Höhe  erzeugen,  die  so  man<hes  Alpenthal  versperren  und  nur 
in  beträchtlichen  Wasserfällen  und  Stromschnellen  vom  Gletscherfluss 


Heim,  Die  Gletscherlswine  so  der  Altels  1895  (98.  Beibl.  d.  naturfofsch. 
GeseUsch.  Zfirich  IttOQ,  S.  5iif. 
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überwunden  werden,  während  wir  letzteren  oberhalb  der  Sperre  ruhig 
dahin  flioMsen  »ehen. 

Auf  dies»'  Ansriiumimg  der  Thäler  von  lockerm  Verwitteninors- 
niaterial  wird  man  den  Anteil  der  Gletscher  hinsiclitlieli  der  Thal- 
hilduug  im  we»entlichen  beschränken  mübsen.  Dabei  ist  eine  mäshige 
Vertiefong  der  Sohle  und  eine  Verbreiterung  längs  der  Thalwftnde 
nicht  ausgeschlossen,  da  die  Olattschleifnng  des  Felsenbetts  ohne 
Materialverlast  undenkbar  ist,  aber  von  einem  wirklichen  Anspflügen 
der  Tliäler  durch  die  Gletscher  kann  nicht  wohl  die  Rede  sein.  Dagegen 
und  für  das  frühere  Bestehen  der  Thäler  spricht  vor  allem  der  Um- 
stand, dass  die  obersten  Teile  der  Thalwände,  zwischen  denen  am  Grunde 
sich  tlie  Gletscher  fortbewegen,  vielfach  durchaus  keine  Spuren  jenes 
Abgesehliffenseins  mit  thaiwärts  gerichteten  8cli raffen  und 
Krüzen  (sog.  Oletscherschliffen)  zeigen,  wie  sie  fttr  die  Vorbei- 
Wanderung  der  Eisstrome  so  bezeichnend  sind. 

Alt  eine  den  Gletsohem  eigentümliGbe  Eronoosform  kSnnen  jedodi  die 
kesselfÖrniigcn  Nischen  gelten,  welche  als  sog.  Kare  oder  Zirkiisthäler**)  das 

ol»er*te  En«!«'  vieler  Ibicli^rt'lMrg^stlinler  bilden.  Rings  von  steilen  Wandungen  nm- 
gebeu,  haben  sie  einen  ebenen,  aber  mit  .Seliuttmassen  gelullten  Boden,  der  die 
Sohle  des  benachbarten  offenen  Thals,  zu  dem  nie  gehören,  hoch  überragt.  .Bort, 
wo  diese  Thäler  ntdit  mehr  von  Gletachem  errekht  werden,  treten  die  Kare 
meist  deutlich  in  die  Erscheinnng,  im  übrigen  sind  sie  von  den  oberen  Oletscher- 
enden  verdeckt.  Gerade  an  der  Wurzel  der  Gletscher,  beim  Ueberganqr  aus  dem 
Firngebiet,  ist  der  ^\'ech8el  des  L>ruckH  am  häutigsten  und  damit  die  erodierende 
"Wirkung  des  Scbmelzens  nnd  Wieder^fnerens  «nf  die  Wandungen  am  grdssten. 

Wo  die  Gletscher  mächtig  an^ieschwollen  üIm  t  das  ^^^esainte  Felsen- 
gerüst  des  Gebirgslaudes  hinweggehen,  oder  besser  als  zusanunenhangende 
Sclmee-  nnd  Eisdedce  —  als  sog.  Inlandeis  —  ein  ganzes  Land 
nnter  sicl^  begraben  haben,  wie  dies  grösstenteils  auf  Grönland  der 
Fall  ist,  entbehren  sie  begreiflicherweise  der  Oberfläcfaenmoränen  fast 
ganz.  Aber  eingekittet  in  die  Eismassen  transportiert  dieses  Eis 
dennoch  massenhafte  (testeine  herab.  Länrrs  der  Küstenre^on  endigt 
die  Decke  entweder  in  steiler  Eismauer  oder  sendet  mächtige 
(Gletscher  zum  Meer,  deren  Zungen  in  diesem  abbrechend  die  Eis» 
berge  erzeugen. 

Man  hat  die  grosse  Neufundlauds-Bank  im  Süden  der  gleichnamigen  Insel 
dsranf  znrfidcßlbren  wollen,  dass  in  dieser  Gegend  die  Mdunbl  nordischer  Eis- 
berge susammsDScbmilzt  —  dieselben  können  )<eHri'iflicberweise  den  wiirmeren 
G<dfstrom  hier  nicht  überschreiten  oline  zu  (rrunde  zu  gehen  (Atlas.  Tafel  8. 
Treibeisgi'enzei  —  und  also  das  transportierte  Material  zu  Boden  sinken  lässt, 
indessen  scheint  durch  neuere  Untersuchungen  festgestellt  zu  sein,  dass  die 
Trttmmermassen  dieser  Bank  wesentlich  vom  benachbarten  Festlande,  sowie  von 
Nea-Fnndland  herstammen. 

Eiszeit.  Gletechersporen,  wie  sie  oben  geschildert  sind,  ent- 
decken wir  nnn  &st  in  allen  Gletscherregionen,  längs  der  Thalwände 
anch  über  den  heutigen  Gletschern  ond  femer  an  den  tiefem  Gehängen 


*'^}  S.  Fenck  II.  :j<Hj;  Frech,  die  Gebirgsformen  im  sttdwestl.  Kirnten,  die 
Kaie  (Zeitsohr.  f.  Erdk.  Berlin  1092,  367  ff.). 


Digitized  by  Google 


294      Bach  II.  FhytiktUtehe  Geographie.  —  Kapitel  H.  Das  Festland. 


der  fra<ili(ht'n  Thäler,  in  welche  die  GletscluT  nicht  hinabreichen,  ja 
auch  an  F>f r<r\väTulpn  und  Tlialsjmriien,  (Vw  völli«r  abseits  d«'r  firn- 
bedecktfu  Ho<'h»;<')»ir;j:s[»arti<Mi  liegen.  Und  ;:enau  die  irleiehen  glatt- 
geschliffenen  Rundhöcker  schanen  im  Hügelland,  welches  z.  B.  die 
Alpen  umgiebt,  aus  den  umlagernden  SSchuttmassen  hervor.  Aehnliches 
ist  beim  anstehenden  Fels  in  der  norddeutschen  Tiefebene  oder  in 
Nordamerika  zn  Tage  getreten.  Vor  allem  aber  hat  sich  das  lockere 
Material,  das  inn(>rhalh  der  Gebirge  oft  hoch  oben  an  flachem  Thal- 
wänden oder  auf  den  kleinen  Hochebenen  der  l'asshöhen  abgelagert 
erscheint,  als  ein  solches  gezeigt,  das  seiner  fremdartigen  Zn- 
sa  ni  ni  e  n  set  z  u  ng  nach  sich  unmöglich  an  Ort  und  Stelle  in  der 
Form  von  Schutthalden  gebildet  haben  kann,  so  längs  der  Kalkwände 
Trümmer  krsrstalliniscfaer  Gesteine,  vie  sie  den  Zentralalpen  entstammen. 
In  der  Eigenart  der  Mischung  ans  feinem  und  grobem  Gras  mit 
regeUos  gelagerten,  eckigen  und  gekritcten  Gesteinsbrocken  oft  riesiger 
Grösse  erweisen  sich  diese  Reste  unzweifelhaft  als  Moränensc  hutt, 
der  nur  von  mächtigen,  die  qnerliegenden  Bergkett^'n  zum  Teil  in  den 
I'asseinsenkungen  iiliersteigenden  einstigen  Gletschern  dort  /uriick- 
gelassen  sein  kann.  Indem  man  diesen  Spuren  al)r:iunie]i<icr  wie 
ablagernder  Thätigkeit  ehemaliger  Gletscher  mehr  und  mehr  nachging, 
erkannte  man,  dass  über  die  Erdoberfläche  vor  nicht  m  langer  Zeit 
—  denn  sonst  eben  würden  diese  Spuren  mehr  verwischt  sein  — 
Perioden '  mächtigen  Anwachsens  aller  Gletscher  der  Erde  hinweg- 
gegangen sein  müssen.  Das  sind  die  sog.  Eiszeiten,  deren  man 
bereits  mehrere  zu  unterscheiden  gelernt  hat.  In  den  Zwischenzeiten 
sieb  zuriickziebend,  gaben  die  (J!(»tscher  iliri-  iiltcrn  Al)lagernngen  der 
Zerstörung  durch  die  Atmosphärilien  und  das  rinnende  Wasser,  oder 
der  Ueberdeckung  mit  anderweitigem,  besonders  durch  den  Wind 
herbeigeführten  Material  preis.  Da  die  Erkenntnis  dieses  Verhältnisses 
erst  eine  Errungenschaft  unseres  Jahrhunderts,  ja  der  lotsten  60  Jlahre 
ist,  so  ist  es  begreiflich,  in  wie  hohem  Grade  die  Frage  der  Eiszeit 
wie  des  Gletschcrphänomens  in  den  Vordergrund  (\os  Tnt»'resses  der 
G«'<ilogen  und  Geographen  gerückt  ist"'.  Auf  die  l'rsachen  (b-r  Kr- 
scheinung  kommen  wir  hei  der  Frage  der  KHniascliwankungen  zurü<-k. 

Noch  sind  die  Grenzen  der  ciszeitlit'hen  Krscheinungen """"  nicht 
überall  erkannt  und  manche  falsch  gedeutet,  aber  es  steht  fest,  dass 
dieselben  einerseits  von  polaren  Gebieten,  andererseits  in  mittlem 
Breiten  von  den  meisten  Gebirgen  ausgingen.  Die  grossen  susammen- 
hängenden  Gletschergebiete  des  Nordens,  die  wir  uns  ähnlich  wie  die 
heutige  Eiskappe  Grönlands  denken  müssen,  dehnten  sich  hauptsächlich 
auf  der  atlantischen  Abdachung  der  arktis<'hen  Kegionen  aus,  also 
einmal  von  dem  nördliclien  Teil  Nordamerikas  bis  über  die  Kanadisclum 
Seen  hin.  dann  vom  Skandinavischen  Gebirge  radial  siidwest-  und  süd- 
wärts ausgehend,  Nord-  und  Ostsee  überschreitend,  teils  die  felsigen 
Berg-  und  Hügelländer  Schottlands  und  Norwegens  abräumend,  teils 


Ven;l.  über  die  weehaelnden  Ansichten  von  Zahl,  Umfang,  Dauer, 
T  rxirlie  <h-r  Eiszeiten  Rndoli^'B  Berichte  iro  Geogr.  Jahrbuch.  —  **)  SwBeighaus 
Phj^s.  AUas,  Taf.  5. 
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das  skandinavische  wie  das  norddeutsche  und  russische  Flachland 

bis  an  den  Nordrand  der  mitteldeutschpii  Gebirge  mit  Moränenschutt 
nnd  den  Produkten  der  Grundmoräne  bedeckend  fS.  810).  In  jenen 
MittelLffbircren  sind  die  Spuren  grösserer  Ver^letscherun^;  teilweise 
H<li(>n  \vit'<l<T  wci:«:«' räumt.  :nn  ;iusi;eprä^esten  sind  sie  in  den  Alpen- 
thälern  und  im  Aii>env<)rlande  erhalten,  in  dem  letztern  erheben  sich 
die  Endmoränen  ehemaliger  Riesengletscher  in  Form  halbkreisförnii^^er 
Hügelkränze  vor  dem  Ausgang  mancher  TMler  noch  in  solcher  Ge- 
schlossenheit, dass  selbst  Uebersichtskarten  sie  zum  Ausdruck  bringen 
müssen  (8.  Atlas,  Bl.  23,  Alpenländer,  die  Hügel  im  Süden  des  Oarda- 
sees  und  am  Ausgang  der  Dora  Baltea). 

§  144.  Die  Meeresarbeit  l&ngrs  der  Kttstea.  Längs  der  Meeresküsten 
tritt  das  Festland  in  den  Bereich  der  umgestaltenden  Arbeit  d<'s 
Meeres.  Der  Meeresl)oden  in  j/r(<ss«'rii  Tiefen  ist  d;i\  on  ausiresrhlossen, 
da  allein  die  rasi-hen  Hewe^uii;:eii  der  MeeresoherHiuhe .  Wellen 
und  s^trömungen,  hierfür  in  B«'tracht  kommen,  und  diese  nur  in 
geringe  Tiefe  reichen.  Doch  nimmt  man  an,  dass  selbst  200™  tiefer 
Grund  Ton  den  grossten  Wellen  noch  aufwühlt  werden  kann,  wes* 
halb  in  flachen  Meeren  selbst  geringe  Stürme  das  Wasser  oft  weithin 
trüben.  Längs  der  Küsten  ist  das  Meer  im  allgemeinen  weit  flacher. 
Dieselben  erscheinen  uns  auf  der  Karte  wie  scharfe  Grenzlinien  zwischen 
\V;is<»T  und  Land,  in  Wahrheit  haben  wir  es  mit  einer  mehr  oder 
weni<.;er  breiten  Fläche  zu  thun,  auf  der  sicli  die  Arbeit  des  selten 
ruhenden  Meeres  abspielt.  In  kleinerm  Masse  wiederholen  sich  die 
zn  schildernden  Vorgänge  am  Ufer  der  Binnenseen. 

Die  Brandung'*")*  Die  gegen  das  Ufer  auflaufende  Welle 
nennen  wir  die  Brandungswelle.  In  dieser  führt  die  bewegte 
Wassermasse  einen  unausgesetzten  Stoss  gegen  das  Ufer,  nagt  an 
diesem  nnd  sucht  es  auszukehlen,  nmsomehr,  wenn  die  Welle  senk- 
recht das  l'fer  trifft.  Di«*  Wirkung  muss  ferner  mit  der  Iliiuligkeit 
wie  der  Stärke  der  Welle  wachsen,  an  Gezeitenkiisten  also  zur  Flut/eit 
stärker  sein  als  zur  Ebbezeil,  hauptsächlich  aber  auch  von  Stärke 
und  Richtung  der  das  Meer  aufrührenden  Winde  abhängen ;  bei  Sturm* 
fluten  wird  sie  ihre  Höhe  erreichen,  weil  hierbei  der  ganze  Wasser- 
spiegel längs  der  Küste  mitgehoben  ist.  Wir  kennen  unter  den  zer- 
störenden Kräften  der  Erdoberfläche  wenige,  die  so  gewaltig  sind,  wie 
die  Brandung. 

Mehr  noch  ist  die  Natur  mid  Gestalt  der  betroffenen  Küste  mass- 
gebend. Bei  der  echten  Flachküste,  deren  Querschnitt  eine  un- 
merklich sich  unter  das  Wasser  senkende  Linie  darstellt,  brandet  die 
Welle,  d.  h.  sie  überschlägt  sich,  ehe  die  eigentliche  Uferlinie  erreicht 
ist,  weü  die  kreisende  Bewegung  der  Wasserteilchen,  welche  die  Wellen- 
bewf>gung  erzengt,  bei  seichtem  Boden  teils  durch  die  Reibung,  mehr 
noch  durch  die  vom  Ufer  ziiriickfliessenden  Wassermasseii  in  dem 
unteren  Kreislauf  verzögert  wird,  während  der  nächste  Wellenberg  l)ereits 
im  Anrücken  ist.   Es  schiesst  dann  das  Wasser  horizontal  ins  flache  Ufer 

Richtbofen,  FShrer  f.  FormhnngtreiMiide  38(1—358 ;  Zöpprits  in  Kriinimers 
Ozeanographie  II,  1887, 82—118.  —      Zöpprite  a.  a.  0.  Ol. 
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ohiii'  (Mircntlicheii  Aiiirriffspunkt  dt-r  Zorstörunir.  AndtTs  Ihm  stiirkor 
:x«  l)(>.srlit»'r  Kiist«'.  wo  die  Wntrrii  (lirrkt  ansr-lihii^cn  küiin«*n.  um  hi»'r- 
(lurth  schliesslich  daa  L'fer  läiig»  eines  schmalen  Stn'ifens  zu  unter- 
graben.- Dadurch  wird  dasselbe  in  die  wenig  geneigte  Strand- 
terrasae  nnd  die  steilere  Uferböschung  oder  das  Kliff  zerlegt. 
Die  Plattform  der  Strandterrasne  wirkt  um  so  lähmender  ;»uf  die 
Brandungsarbeit  der  Wogen,  je  breiter  und  je  flacher  sie  ist.  DtMin 
eiinTsi'its  verzehrt  sich  die  lehendi^re  Kraft  der  letztem  b»'i  der  Läuiie 
dl"-  \\'«'<_r«'s,  andererseits  wird  die  raseliere  Entfernung  der  von  dem 
KliiY  losgerissenen  Gesteinst rununer  verhindert.  Wenn  letztere  freilich 
dadurch,  dass  sie  fortwährend  gegen  die  Böschung  wie  Geschosse  ge- 
schleudert  und  auf  der  Plattform  hin  und  her  geworfen  werden,  auf 
den  Boden  beider  abnagend  wirken,  so  bilden  sie  doch,  solange  sie 
nicht  verkleinert,  zerriehen  \ind  schliesslich  entfernt  werden,  eine 
►Schutzwehr  des  Ufers  gegen  die  Brandungswirkun;:.  Dieselbe  hänirt 
also  im  einzelnen  auch  vielfach  von  dem  N'orhandensein  ijewisser 
Strömungen  ab,  die  den  Transport  der  fem  zerriebenen  Materialien 
besorgen. 

Die  Widerstandsfähigkeit  des  Gesteins  ist  gegenüber  diesen  Er- 

scheinnngen  natürlich  eine  sehr  verschiedene,  wir  sehen  a))er  auch  die 
härtesten  Ufergesteine  von  den  Wogen  unterhöhlt:  län^is  d.  r  aus 
loekerm  Material  auf<;el)auten  Steilküsten  vieler  Flachläiuler  s<  hn  iter 
die  Küste  rasch  zurück.  Schichtentlächen  erleiden  geringere  Abnagung 
als  Schichtenköpfe. 

Diese  abnagende  Thätigkeit  der  Brandungswelle,  die  man  als 
Abrasion  bezeichnet,  findet  ihren  Abschluss  dort,  wohin  die  Flutwelle 
noch  eben  reicht.  Sie  kann  also  bei  gleichbleibendem  Meeress])iegel 
nur  verhältnismässig  schmale  Strandti'rrassen  erzeugen.  .\ls  wiehtiirste 
A  b  r  a  s  i  o  n  s  f  o  r  m  erseheint  die  /erleijunir  einr«r  Küste  in  zahlreiehe 
flache  bis  han)kreisf<irmige  leuchten,  welche  durch  Vorsj>rünge  ireschieden 
werden.  Diese  letztern  finden  sich  dort,  wo  infolge  des  Wechsels  in 
der  Hibrte  des  Gesteins  oder  auch  der  Lagerung  die  Abrasion  nicht  so 
rasch  vorschreiten  kann,  wie  in  der  Mitte.  Mittelst  der  Kfisten- 
ve  rse  tzung'"*)  geschieht  dabei  die  Ausräumung  der  Buchten,  ohne 
welche  die  Abrasion  liald  zum  Stillstand  kommen  würde.  Man  versteht 
darunter  <lie  Wirkung  der  schrä^j  auf  die  Küste  auflaufenden  Wellen, 
die  zugleich  durch  die  vom  Winde  erzeugten  lokalen  Küstenströmungen 
verstärkt  wird. 

Da  man  nun  innerhalb  der  Erdrinde  vielfach  flach  abgeschnittene 
Hchichtenköpfe  ganzer  Schichtensjsteme  gefunden  hat,  die  einst  mächtige 

Gebirge  gebildet  haben  müssen,  jetzt  aber  von  ü>)ergreif enden  Jüngern 
Schichten  niarinen  Ursprungs  überlafiert  sind,  so  schliesst  man  danuis, 
dass  ein  älinlidier  N'orgauf;  wie  der  bei  der  lirandun;:s\velle  die  ält«'ren 
Schichtc»n  ,,al)ratliert"  haben  müsse.  Die  uotweniUgi"  X'oraussetzung 
dafür  ist,  dass  sieh  die  abgeglättet«  Fläche  im  Zustand  positiver  Strand- 
Verschiebung    135)  befunden  hat,  wodurch  der  Brandungswelle  ein  immer 


^"i  I'hilippHon,  Die  Typen  d.  Kttstenformen,  insbet.  so  Schwemmlsndaküsten. 
Festschrift  für  v.  ßichthofen  1898. 
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weitereH  Vordringen  ins  Festland  ormöiilicht  ward.  Man  spricht  dahfr 
von  A  b  r  a  s  i  o  n  s  f  1  :i  (' h  (' n  ,  dort,  wo  die  einstijjen  (irbirire  t;leichsani 
ahjt^t'hohelt  sind.  Aber  der  iresehilderte  Vor^ian^  setzt  duih  im  Grunde 
immer  voraus,  das»  die  abradierte  Fläche  mit  den  Erzeugnissen  der 
Abtragung  bedeckt  ist,  falls  nicht  eine  spätere  Wiederabtragung  der- 
selben durch  andere  Vorgänge  stattigefunden  hat.  Ans  diesem  Grunde, 
und  weil  die  Abrasion  den  Meeresküsten  betriichtliche  Gesteinstrümmer 
zum  Schutze  gegen  die  Brandung  zufülire,  erkennen  manelie"')  der 
Wirkung  der  Brandungswelle  nicht  die  Bedeutung  zu,  welche  audnre  ihr 
hei  der  Abtragung  ganzer  (.ieliirgsniassi ve  zuschreiben.  Die  Sciiwieri;ck.cit 
liegt  für  die  Beurteilung  nicht  zuletzt  darin,  dass  di»*  sich  heute 
bildenden  Abrasioustliichen  vom  Meere  bedeckt  imd  damit  unserer  un- 
mittelbaren Beobachtung  im  allgemeinen  entzogen  sind. 

Die  Gezeitenströmungen^^.  Ebbe  und  Flut  erzeugen  an 
den  Küsten  vechselnde  Strömungen,  die  besonders  in  engem  Gewässern, 
wie  zwischen  Inseln  und  in  Meerengen,  deutlich  wahrnehmbar  sind, 
sich  in  trichterförmigen  Buchten  und  F'hissmündnngen  aber  besonders 
steigern  und  zwar  um  so  mehr,  je  tlaeher  diese  endigen. 

Bedeutet  //  den  Flut  Wechsel  d.h.  die  ;;anzt' Thilie  zwischen  Hoch-  und 
Niedrigwasser  (vergl.  8.  lOH  ,  ir  die  Beschleunigung  d^r  Schwere  ■  —  und  /> 

die  mittlere  Was^ertiefe,  so  kann  die  »Stromstärke  aiiuühenid  in  Meter  aus>j^edrütkt 
werden  durch  die  Formel 

'2    )        -2  )  p 

Im  Golf  von  St.  Malo  au  der  Küste  der  Normandie  beträgt  der  Strom  3— 3,3  ™ 
in  1  Sek.  oder  6->7  Knoten  in  der  Stande  (verijrl.  S.  48>,  also  weit  mehr  %ne  der 

Rheinau  sehr  stark  strömenden  Stellen  (S.  281i;  in  der  Elbe  etwa  2 — 2,5™ 
(4 — 5  Knoten),  also  wesentlich  mehr  als  die  Stromgeschwindigkeit  dea  Flusses. 

Es  ist  begreiflich,  dass  solche  S^tröme,  die  zugleich-  enorme 
Wassemiassen  in  die  Buchten  treiben  erodierend  wirken,  zumal  die 
W'Msscrteiichen  bei  der  Läntre  der  Flutwellen  auch  in  d»'r  Tief«>  sieh 
f:ist  flM-nsd  rasch  als  an  der  ( )bt'rtläche  Ix'weiren.  In  der  That  hat 
mau  auch  in  en^iern  Trichterbuchten,  wie  z.  B.  der  Fundy-Bai  den  von 
allem  Grus  reingefegten  Felsboden  gefunden.  Die  einfache 
Abrasion  vermag  Buchten  von  mehr  als  Halbkreisform  nicht  zu  er- 
zengen. Dringt  aber  der  Gezeitenstrom  in  solche,  so  ist  dessen 
Erosion  eine  Grenze  nicht  gesetzt,  er  ist  es  besonders,  der  die  Trichter- 
buchten erzeugt. 

Wie  TTinii  iin  der  Fundy-Hiii  ein  Vorrücken  im  innersten  "Winkel  beobachtet, 
so  ist  e»  nicht  iiinnÜLrbch,  <iHss  (Tr7.i'itenstr<"une  einst  die  Landbrücke  zwisdien 
Dover  und  Calais  vernichtet  habeu,  uh  sie  bei  geschlobiseuen  Buchten  beider- 
seits noch  stärlcOT  als  heute  waren. 

Für  viele  Flüsse  sind  Mnnd\ingstricht»>r  charakteristisch  f§  144). 
In  der  Mehrzahl  der  Fälle  tiudet  man  sie  au  solchen  Küsten  aus- 


••)  S.  Penck  II.  4H9.  —  O.  Krümmel,  Uel>er  Einsum  durch  fiezeiten- 
-tröme;  Pet.  Geogr.  Mitt.  1889,  129— l.'is.  —  ■'^)  S.  Karte  der  Flutwechsel  in 
fiergh.  Phys.  Atlas  Taf.  20,  mit  zahlreichen  Kartons;  Ziffern  bei  Penck  II,  500. 
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^Hl»il<l«'t,  an  flpiion  die  Gozpitenströmo  tjogon  diese  geriolit«»!  sind.  M:in 
l)('ol>acht»'t  »'ine  f^lutrinne  lüng8  des  «'inen,  eine  Ehberiiuie  läii^is  des 
andern  L'fer»,  bei  deren  Anordumig  eino  Ablenkung  im  Sinne  der 
Erdrotation  (anf  der  nördlichen  Halbkugel  nach  rechte,  R,  134)  vermutet 
vird*^).  Auch  die  Seegaten  oder  Fahrrinnen,  welche  die  Watten 
oder  flachen  Sand*  und  Schlickbünke  nnserer  Nordseeküste  dcurchziehen, 
wird  man  auf  die  erodierende  Wirkung  des  stets  Qber\viei;end  starken 
Ebbestroms,  dos  sntr.  Sop.  zurückführen  dtirfen;  derselbe  befördert 
die  feineren  Sedimente  rasclier  in  die  Tiefe. 

A  n  s  o  Ii  \v  e  m  m  11  n  Nielit  minder  ))ed»'ntuni:s\ oll  als  die  zer- 
stürendr  Wirkung  ist  aher  die  anff)atH'n(le  Tliiit i^rkfit  des  Meen-s  läntrs 
der  KiisH'U  dort,  wo  loek«'res  Material  /.ur  Ai)la^ernn^;  ^elan^t.  Wo 
die  Brandung  nicht  zu  heftig  ist,  und  Sandbänke  zu  Zeitt^n  von  Schlick 
überlagert  werden  oder  Flüsse  Sedimente  herabfUhren,  erhöht  sich 
der  Boden  allmählich,  um  schliesslich  von  einzelnen  Pflanzen  besiedelt 
zu  worden.  Jeder  Halm  ß^ebt  Anhalt  zu  erneuter  Anschwemmung,  bis 
schliesslich  di<'  Flut  selbst  nicht  mehr  die  Hank  iihersehwemmf  und 
Neuland  eiitstaiul<Mi  ist.  Auch  hierfür  bietet  die  (leutsch»'  Watten- 
küste Beispiele.  Zuerst  als  Weideplatz  l>enutzt,  wird  das  N»*uland  dort 
schliesslich  durch  Eindeichung  geschützt  und  man  erhält  im  Polder 
fruchtbaren  Boden. 

An  vielen  Küsten  wandert  aber  der  Schlamm  auch  von  Küsten- 
Strömungen  fortgeführt  längs  derselben  weiter.  Wir  naniiten  den  Vor- 
gang die  K  ü  s  t  en  V  er  s  e  t  z  u  n  g  ^S.  29(» ',  sie  änd<'rt  in  erster  Linie  die 
Schwt'imulandskiistcii.  Zum  deutlichen  Ausdni»  k  knuiint  dies  nur, 
wo  dauernd  K iisttiidriften  nach  der  tileirluMi  Richtung  ziehen.  Has 
Material  winl  tt'ils  di'U  abradierten  KüKten,  teils  den  Kliisssedimenten 
entnommen.  Klar  kommt  das  erstere  am  Golf  von  Vincaya  zum  Aus- 
druck, wo  der  um  die  Nordwestspitze  Spaniens  eindringende  Flutstrom 
den  Detritus  der  felsigen  Nordküste  längs  der  Gascogne  ablagert.  Im 
Golf  du  Lion  erweitern  sich  die  Küsten  Languedocs  zusehends  durch 
Anselnvemmuniien  d^r  Rhone,  welche  eine  westwärts  gerichtete  Strö- 
mung dorthin  führt. 

Zum  Al)satz  kommt  das  mitgeführt*'  Material  meist,  wenn  zwei 
Strömungen  auf  einander  tretTen,  wie  die«  besonders  bei  scharfen 
Vorsprüngen  der  Küste  geschieht;  dieselben  bilden  daher  oft  den 
Ansatz  zur  Bildung  von  Strandwällen  (Nehrungen),  durch  die  mit 
der  Zeit  flache  Strandseen  (Haffe)  abgedämmt  werden.  Ihr  Schicksal 
ist  ein  verschiedenes.  Meist  sind  die  letzteren  vergänglicher  Natur, 
bfiduders  wenn  Flüsse  in  ihnen  ihre  Sediment»'  ablagern  und  von  den 
St raiidwällen  her  die  Sandmassen  in  diesen)en  hineingeweht  werden, 
l'ositive  Strandverschiebung  zerstört  dann  solche  S<h\vemmlands- 
küsten  ebenso  rasch.  Indem  der  Wasserxpicgci  sieb  hebt,  gewinnen 
die  Sturmfluten  an  Kraft,  die  Dünenketten  werden  durchbrochen,  die 

"*)  D.  h.  ilie  Flutrituie  lit-tiudet  sich  auf  dem  liukcu  Her  der  Müudungs» 
buclit,  also  im  Sinne  der  Einttromang  der  Flutwelle  rechts.  Vergl.  die  Ksrte  bei 
Krümmel  (s.  Anm.  93). 
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Imieni  Beckou  überflatet.  Aehnliche  Vorgänge  haben  in  historischen  Zeiten 
unsere  Nordseeküste  umgestaltet. 

Jil45.  Die  FlasgniQndnngen.  Kiir«'narti^f  ist  (lieWot'hsehvirkuiiiizwisi  lu'n 
Meer  und  Küste  an  den  Stellen,  wo  die  Flüsse  ihre  Gewiisser  mit 
allen  mitgeführten  Stoffen  in  das  erstere  ergiessen.  So  einfach  e»  in 
der  Theorie  erscheint,  den  Punkt  zu  bezeichnen,  wo  das  unterste 
Thalende  eines  Flusses  aufhört  und  er  „mündet**,  so  schwierig  ist  es 
meist  in  der  Natur  eine  entsprechende  Grenze  zu  finden.  Selbst  wo 
ein  Flnssthal  scharf  in  eine  Küstenlinie  fiii<_'ek»*rbt  ist.  <;eliii^t  dies 
nicht  immer  Wir  haben  es  auch  im  He^rntV  der  i^' 1 U88  m  ÜU d  U  Ug 
mit  einem  ausiiedt  huteni  KUichen<;el)il<le  zu  tliiin. 

Verliert  sieh  ein  Fluss.  wie  es  zahlreiche  »Steppentlüsse  tliun, 
auf  dem  trocknen  Lande  in  durclilässigen  Hoden,  so  endigt  er  stets 
mit  einem  äusserst  flachen  Schwemmkegel,  den  er  aus  d^  feinsten 
Sedimenten  anfbaut,  und  über  den  er,  sich  häufig  teilend,  träge  hin* 
zieht,  bis  die  einzelnen  Adern  im  Sande  versiegen  oder  Bumpfseen  bilden. 
Nur  selten  heben  sich  diese  Endschwemmkegel  in  solchem  Falle 
deutlich  von  der  Karte  ab.  Anders  w<»nn  sie  sich  in  stehende  Gewässer, 
das  Meer  oder  auch  wohl  in  das  Hetl  eines  den  Fluss  aufnehmenden 
8trom«'s  hinausbauen  und  Teile  (lers(>lhen  zuschütti'n. 

1.  I)eltas""'\  Zweckmässiger  Weise  dehnt  man  den  Namen 
einer  De  1  ta  m  ü  n  d  u  n  heute  auf  alle  Formen  dieser  Endabsätze  von 
Flusssedimenten  aus,  sobald  sie  in  f  1  ä  »•  h  e  n  f  ö  r  m  i  ^e  r  A  usd eh  n  u ng 
über  anderweitiger  Grundlage  auftreten  und  ausseriialb  des 
ei^ntlichen  Thaies  Landgewinn  darstellen. 

Der  ursprüngliche  Name,  aus  dem  Altertum  vou  der  l-lünnigen  Müuduug 
des  Nils  überliefert,  setzte  die  Dreiecksgestalt  der  Anschwemmung  und  die  normale 
(jabelung  der  Flussadem  voraus,  die  beide  in  typischer  Form  nor  unter  ganz 

ht  fitiiimiteti  Verhältnissen  zu  stände  konunen.  Das  Dreieck  mit  der  frejyen  das 
Land  jferichteten  Spitze  tritt  zumeist  auf,  wenn  die  Bildunt;,  wie  heim  Nil  odi^r 
der  Weichsel,  mit  Ausfüllung  einer  triehterfürnngeu  Küsteiibueht  beginnt  und  au 
einem  quer  vorgelegten  Strandwall  (s.  u.)  ihr  Ende  findet.  Die  Gabelung  fehlt 
bei  manchen  Deltas  (Ehro)  ganz  und  liiinjt  iM  m  /ufälligcn  T'nebenheit»>n  des 
Untergrundes  tnh'v  \<>u  den  durch  ilas  Mt-er  li<  rbii<j:L'fiilirteu  IlimiemiHsen  gleich- 
massiger  üedimentverteilung  ab.  .Sie  erfolgt  daher  in  sehr  uoregelmäsaiger  Fonn, 
fehlt  aber  begreiflicherweise  selten,  weil  rieh  der  Fluss  im  Zustand  des  auf  dem 
selbst  erhöhten  Bett  dahinfliessenden  Dammflusses  befindet 

Zur  Bildung  von  Deltas  im  aii;:edeiiteten  Sinne  ^^elau;^eu  nur 
verhältnismäseig  »edimuutreiclie  Flüsse,  wenn  si«'  inGe- 


■''■)  IMe  rcichhaltig^e,  ihrer  Zeit  einen  wesentlichen  Fortschritt  bedeutende 
Hauptarbeit:  R.  Credner.  Die  Deltas,  ihre  Morphologie,  geogr.  Verbreitung  und 
Entstehungsbedingungeu  (Erg.heft  5«  zu  Pet.  Mitt.  1678  mit  3  Karten  )  kann  heute 
für  viele  Punkte  nicht  mehr  uU  massj^eliend  gelten,  weil  das  erörterte  Tbatsachen- 
material  noch  zu  wenig  wirklichen  Lokalforschunpen  entnommen,  überliniipt  zweiten 
und  dritten  (Quellen  (bes.  hinsichtlich  der  Karten)  noch  zu  grosses  Vertrauen  ge- 
schenkt war. 
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Wässer  niiindon,  dt  r^Mi  Ii«' \v»' ungen  «1  i  •>  A  b  la  ru  n  fr«' n 
nicht  als));»  1*1  wie  dir  /rrstorcn  und  f  o  r  t  i' ii  h  r  c  n.  Man  darf 
nur  die  in  Fra^e  konunendt*  .Sedimentführung  nicht,  wie  bisher,  fast 
immer  auf  die  schwebend  vom  Wasser  herabgeführten  Stoffe  be- 
schränken.  Die  am  Grunde  fortgeschobenen  Geschiebe  und  Gerölle 
spielen  eine  hervorragende  Rolle;  man  erkennt  dies  an  den  Deltas  so 
vii'l«>r  kleinen,  das  Meer  an  St<Mlkü8ten  erreidienden  G^birgsflüsso.  die 
fn'ilieli.  weil  sich  in  tiefere  Hohlformen  ergiessend,  nur  langsam  über 
die  Küstenlinie  hinauswachsen. 

Kftst  ■.[]]>'  1 1  (»  r  Ii  I' Ii  i  r  LT  s  f  1  ü  s  s  »' ,  die  sich  in  (t  p  Ii  ir  grs  ^ n  er - 
gi  essen,  begiuiieu  die  Zuöchiittuug  dfi"8elheu  iu  Form  von  Deltiis.  Ein  Blick 
auf  die  Karte  der  Schweiz  bestätigt  dieses  Gesetz.  Selbst  eine  Uebersichtskarte 
g«aflgt  (Atlas  Taf.  24.  Rheindelts  im  ehemals  weit  grösseren  Bodensee;  Tessin- 
delta  im  I.mh'^'  n  >  •  •  tr.  .  In  aosgeprn^ricster  Form  treten  sie  in  der  grossen 
S  te  p  I"' M  1  it  n  il  h  c  Ii  a  t't  Kura«t«Mis  uuf'"';,  l)eim  Einmünden  «ler  Fliisie  in 
den  Halkiisch-See,  den  Aral-8ee,  daa  Kaspisc-he  Meer.  Im  Gegensatz  zu  den 
Gebirgsseen  kommt  hier  die  Flachheit  des  Seebodens  begünstigend  för 
die  Deltabildong  hinzu.  Dasselbe  ^ioment  spielt  bei  der  weit  verbreiteten  £r^ 
scheinnnir  mit,  wonach  Flüsse  Wi  ihrem  Eintritt  in  Strandseen  Deltas 
bilden  l>it-cll>e  winl  aher  s(i  «ift  durch  die  vurprehij^erte  Küstenform  verdeckt, 
duss  niuii  Ihr  meist  nur  bei  grusseu  Deltas,  wie  Weichsel-  und  Menieluiedcrung-, 
bisher  gerecht  gpeworden  ist.  Ungemein  retdi  an  Deltas  sind  die  Kfisten 
des  Mittel-  und  Schwarzen  Meeres,  so  weit  sie  von  den  feuchteren  Ge- 
( J  e  b  i  r  <_'  s  Iii  n  d  e  r  n  m  i  t  ihren  s  ed  i  in  e  n  t  r  e  i  c  Ii  e  n  Flüssen  mnkränzt  ^ind. 
Das  Nildelta  reicht  aus  einer  andern  Zone  herüber,  dem  tropischen  Reg  en- 
ge hietAfrikas,  innerhalb  dessen  allein  auch  an  der  Küste  des  Atlantischen  und 
Indischen  Ozeans  die  DeltaUldong  vorheirseht  (K%er,  Sambesi  etc.).  In  Asien 
ist  Tor  allem  das  regenreiche  und  gebirgige  Monsungebiet  überaus  reich 
an  grossiirtitrcii  T>eltas.  Fnst  jeder  ffrössere  Fluss  baut  ein  solches  auf.  Die  Form 
scheint  auch  an  der  nordsibinscheu  Küste  vor/uherrscheu.  Isolierter  tritt  sie  iu 
Amerika  auf,  und  weite  Kfisten  längs  der  Osesne  kennen  sie  nicht.  An  der  West- 
küste Europas  finden  wir  sie  nur  beim  Rhein  (s.  u.).  Sie  fehlen  Ym  den  durch 
Flussseen  geliuterten  Strömen  Schwedens  und  des  felsigen  Finlands. 

Begtinsidgend  tritt  beim  Eintritt  der  Flüsse  'ins  Meer  für  die 
Ablagerung  hinzu,  dnns  sieh  sehwebende  Sedimente  in  Salzlösungen 

rasch  fällen.  Hei  starker  Flussströmnnß:  wird  freilieh  das  süsse  Wns-^cr 
als  das  leichtere  oft  weithin  sihwimniend  über  dem  schwereren  Salz- 
wasser erhalten,  ehe  eine  \'erniischun>;  eintritt.  Aber  diese  l(Mcht«'rn 
fc>ediuiente  sind  anch   der  Fortfülirung  «.lurcli  die  Wogen  am  meisten 

ausgesetzt.  So  können  sich  Deltas  an  ozeanischen  Küsten  ausbilden 
oder  erhalten,  wenn  ihnen  durch  lokale  Verhältnisse  ein  Schutz 
gegen  den  Andrang  der  Wogen  gewährt  wird,  oder  ihre  Sediment- 
führnng  eine  so  reichliche  ist,  dass  die  aufbauende  Flussarbeit 
die  zerstörenden  Wirkungen  des  Meeres  übertrifft. 

Es  ist  also  hier  wieder  eine  Summe  von  Kaktoren  massfrebend,  von  denen 
die  meisten,  wie  die  Seüimentführung.  das  (reiidle  der  H<ililf"'»rnien.  die  .Strom- 
stärke des  Flusses,  wie  vor  allem  die  etwa  entgegenwirkenden  Wellen  und 
Strömungen  im  Meere,  die  Richtung  der  letzteren,  sowie  des  die  Küste  Vorzugs- 


S.  die  Verbreitung  der  jrrössern  I>elta.s  auf  Credner's  Karte  is.  Anm. 
Beigh.  Phys.  Atlas,  Taf.  It).   Einzelne  bei  Credner,  Taf.  1— a,  Bergh.  Taf.  24. 
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weite  bestreichenden  Windet  lolul,  d.  h.  im  Gebiet  der  einzdnen  Mttndang  noch 
sa  wenig  bekannt  sind,  um  sie  in  ihrer  relativen  fiedentong  zn  würdigen^O* 

Einen  Schutz  gewährt  zuweilen  die  Kttstenbucht,  in  welche 
das  Delta  zunächst  hineingeleitet  wird,  wie  beim  Orinoko,  der  im 
Gegensatz  zum  Amazonan  hinter  den  Vorhöhen  des  Gebirgslandes  von 
Gua^'ana  ein  gewaltiges  Delta  aufbauen  konnte,  ohne  von  der  die 
Küste  von  Süden  her  bc^streiehendi  ii  Strömung  daran  verhindert  /n 
werden.  Häufiger  sind  es  die  von  der  Küstenversetzun;^  vorgt'lngert»-!! 
S  t  ra  n d  w  a  1 1  e  ,  welche  den  Schutz  gewähren,  ohne  hol  sodinient- 
reicheu  .Strömen  deu  Weiterbau  des  Deltas  über  diese  »Schranken  hinaus 
zu  verhindern.  So  hat  der  Po'^  mehiftich  die  quer  rorgelagerten 
Btrandwälle  überschritten  und  wächst  von  neuem  ins  freie  Meer  hinein. 
Hinter  einem  einst  geschlossenen  Strandwall  hat  der  Rhein  in  Ver- 
bindung mit  Maas  und  Scheide  sein  grosses  Delta  aufg<'h:)ut,  das  jetzt 
vor  der  Zerstörung  wesentlich  nur  durch  künstliehe  Bauten  geschützt 
werden  kann.  Gar  nKint  ii«'  Dt'ltas  können  nach  Beseitigung  solcher 
Schutzwehren  der  Zerstörung  anheimgefallen  sein  und  lassen  ihre 
Sparen  dann  noch  lauge  in  der  Form  von  submarinen  Deltas''-') 
erkennen,  wie  das  z.  B.  für  Ems  und  Weser  wahrscheinlich  ist. 
Positive  Strandverschiebung  und  damit  ein  Vordringen  des  Meeres 
in  Verbindung  mit  heftigerer  Kntwickelung  von  Gezeitenströmen  kann 
oft  die  Ursache  soU  Iht  rmänderung  gewesen  sein,  denen  dann  nur 
sehr  sedimentreiehe  Ströme  zu  widerstehen  vermögen ,  andererseits 
kann  negative  Strandverschiebung  die  Hildung  wie  die  Erhaltung  der 
I>eltas  befördern.  Aber  für  alle  ozeanischen  Küsten  mit  Deltas 
eine  einzige  derartige  Vorbedingung  vorauszusetzen,  wird  nicht  an- 
gänglich  sein. 

2.  Viel  seltener  als  man  es  nach  den  Karten  vermuten  möchte, 
begegnen  wir  bei  Strömen  der  glatten  offenen  Mündung.  EUer 
mttasen  die  Sedimente  entweder  durch  eine  starke  Flussströmung  weit 

ins  Meer  getragen  werden,  oder  das  bewegte  Meer  sorgt  selbst  für 
ntsche  Entfernung  der  Niederschläge.  In  der  Meiirzahl  der  Fälle 
schlägt  sich  vor  der  Miiiidun;:  die  Flussbarr»'  nieder,  während  die 
M«^ereswogen  ihr  Anwachsen  his  zum  Spiegel  des  Wassers  verhindern. 
Man  wird  deu  Namen  von  Ba  rre  nmüudung  aber  zweck- 
mässig auf  die  häufigere  Erscheinung  anlehnen  dürfen,  wo  in  der 
mehrfach  geschilderten  Weise  die  Küstenversetzung,  also  die  Arbeit 


Man  begebt  einen  metbodiscben  Fehler,  weim  man  die  Bedeutuuffsloeig- 
keit  eines  gestaltenden  Faktors  dnrch  Gegenfiberstellnngen  nachweisen  will,  ohne 

iVriick^ichtigung  der  jeweilig  ihm  in  ungleichem  Masse  entgegenwirkenden,  und 
z.  B.  die  schlamiuarme  Weichsel  und  sediujcutreiche  Gironde  in  direkten  Vergleich 
stellt,  von  denen  die  letztere  trotzdem  kein  Delta  bilde  fCredner.  4(5;  Supan,  Phys. 
£rdk.  189t),  406).  Die  erstere  mündet  jedooh  in  ein  tlaches  Haff,  die  letztere  in 
einen  flutbewegten  ^liindungstrichter.   —  S.   ilie   Karte   in  lk'rj.diau9  phys. 

Atlas  Taf.  24,  in  I  :  5000tM).  —  "*)  „.Suimiarine  Deltas"  zeigen  »ich  in  gleicher 
Weiie  oft  vor  MiindnngBtrichtem  all  duK  tifmelites  Schlaitimbankfeld.  Ks  wird 
ali'T  in  vielen  Fällen  •i-^t  iler  pr(>nnuereii  I 'ntersuciiuntr  ''ediirfen,  oh  dies  Reste 
fhemahger  Deltas  der  Flüsüe  oder  Aleeresljilduugen  sind  (Mei-sey,  Themse,  Klbe).  — 
»•»)  Penck  n,  4»7-90. 
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des  Meeres  den  Strand  wall  vor  die  Fltissmftndnn^ii  legt,  das  Material  dazu 

also  nicht  allein  den  FliiB8sedimpnt<»n  ontnohraond,  sondern  von  weiter 
horführen«!.  An  Schwcmnilandsküstcii  ist  dieso  Form  v o  rs c  h  I «' p p t  e r 
Mündungen  nicht  selten;  der  Klnsh  wird  ^ez\vnn^«Mi,  weite  Strecken 
län^is  diT  Anschwemninn^en  entlan;:  zn  ziidien,  eh(>  er  das  Meer  erreicht 
^^SSfnegalmündnn^;.  Häufiger  jedoch  vermittelt  der  hinter  dem  »Straiid- 
wall  aufgestaute  Btrandsee  (Half)  den  Ausgang  des  Gewässers  und 
zwar  in  Lücken  (sog.  Tiefs)  wechselnden  Bestandes,  deren  Lage  oft 
ganz  unabhängig  von  der  Kichtnng  des  untern  Flussthaies  ist.  Diese 
Haffmünd  n  n  i;en  treten  oft  typisch  an  langen  Kttstenstrecken  auf 
^Ostprenssische  Küste). 

.'i.  Den  Gegensatz  zu  diesen  mehr  verschlossenen  Mündungen 
hilden  die  weiten  offenen  M  ii  n  d  u  ngstrie  h  te  r ;  vieler  in  den 
()z(»an  miiiuhMiden  Ströme.  Anf  diese  passt  der  antike  Name  der 
Aestuarien,  w<'il  sie  wesentlich  Scluipfun^en  der  in  die  Einlässe  ein- 
dringenden Gezeitenströme  sind.  Trichterförmige  Huehteu  (Laplat^i-Hu<*ht) 
muss  man  davon  unterscheiden.  Am  ausgeprägtesten  treten  sie  anf, 
wenn  der  Flutstrom  direkt  gegen  die  Mündung  gerichtet  ist.  Ungeheure 
Massen  von  Wasser  werden  dabei  in  die  Trichter  hineingedrängt,  um 
naeh  »i  stunden  wieder  ahzufliessen.  Je  höher  der  Flntwedisel,  um 
80  hedeutender  im  allgemeinen  die  Ausriinranngsarbeit.  Nahe  der  ein- 
fachen Flnssharre  hilden  sich  meist  dopjx'lt«' (tezeitenharren  im  Miindnngs- 
i^ehiet.  da  der  aufgewühlte  Hodensatz  dann  zum  Niederfall  kommt, 
wenn  der  Strom  „kentert",  d.  ii.  heim  Uehergang  von  der  Flut  zur 
Ebbe  nnd  luugekehrt.  Die  Ftutbane  liegt  daher  am  obem  Ende  der 
Flutrinne,  die  Ebbebarre  am  untern  Ende  der  Ebberinne.  Die  untere 
Barre  erhöht  sich  in  nassen  Jahren  infolge  reicUicher  Zuführung  von 
Flusssedimenten,  sie  wird  seichter,  erscheint  dagegen  in  trooknen 
Jahren  tiefer.  Dass  aher  eine  starke  Schlamm-  iiiid  ( Jeschieheführung 
seihst  hei  hohem  Flut  Wechsel  die  aht  ragende  \Virkun«i  ^^'i  üherwinden 
venna;;,  kann  das  wachsende  Delta  des  Schat-el-.\rah  lehren,  der  \'er- 
einigung  von  Euphrat  unil  Tigris,  im  schuKilen  persischen  Endgoif  mit 
seinem  kräftigen  Fintwechsel. 

$  140.  Der  Wind  als  umgestaltender  Faktor'"').  Wenn  bei  den  grossen 
V''ergletschening<'n  bereits  von  einer  thichenmässigen  Wirkung  auf  die 
Frdohertläche  gesprtK-hen  werden  kann,  so  tritt  uns  in  dvr  bewegten 
Luft  ein  umgestaltendes  Agens  entgegen,  das  im  Grunde  stets  in  dieser 
Weise  wirkt.  Verhältnismässig  spät  hat  man  die  gewaltige  Bedeutung 
der  Deflation  erkannt,  womit  man  heute  alle  Erscheinungen  der 
Denudation,  die  vom  Winde  herrühren,  zusammenfasst.  Es  ist 
dies  leicht  erklärlich.  Erosion  und  Gletscherwirkung  können  so  recht 
nur  in  feuchten  Klimaten  studiert  werden.    Wo  irgend  eine  Pflanzen- 


""I  Fenck  II,  ri)4.  S.  auch  Krümmers  Aufsatz  (h.  o.  S.  *2H7  Czemy, 
I)ic  Wii  kiiiitjen  der  Winde  auf  die  Gestaltunff  der  Krdnlit^rtÜiche  i  l'i  Lr.-Ht  ft  Is  /u 
iVt.  Mitt.  1875; ;  J.  Walthcr,  Die  Denudation  in  der  Wüste  und  ihre  geui.  lia- 
deutung  (A.  d.  Abb.  d.  maUi..phy8.  Kl.  d.  V.  sSeha.  Ak.  d.  Wiss.  XVI,  1891.  VergL 
Pet.  Mttt.  L.  B.  1891, 801.).   J.  Walther,  Lithegenesis  (s.  o.  S.  229). 
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decke  den  Erdboden  bekleidet,  oder  der  Boden  in  eine  Eis-  und  Schnee- 
decke gehüllt  ist,  findet  der  Wind  keinen  geeigneten  Angriffopunkt. 
Längst  freilich  lernte  man  die  nmla^mde  Kraft  des  Windes  längs  der 

McoresküstiMi  k<'nnf'n,  wo  den  vom  Meere  anffioworfenen  Sainl 
Dünenketten  zusiminien  weht;  diese  wandern  mitunter  rasch  hmd- 
einwärts  (Kurisehe  Xehrnn«^).  Al)er  so  reiht  treten  alle  EijLjentiinilich- 
keiten  der  Wiudwirkung  erst  in  den  trocknen  Landstrichen  unserer  Erde 
hervor,  in  den  Wüsten,  in  welche  die  wissenschaftliohe  Beobachtung 
erst  spät  eindrang. 

Indem  der  Wind  hier  längs  der  Erdoberfläche  geringen  Wider- 
stand findet  und  daher  im  allgemeinen  weit  stärker  als  über  Gras- 
und  Waldhoden  hinweirfeirt,  vermair  er  in  wunderbarem  (Jrade  an 
der  (Tt-^teinszertrümmerun^  mit/uarheiten.  Der  W'inddrutk  führt 
feinkörnige  Bindemittel  aus  d<Mi  Haarspalten  heraus  und  hilft  so  das 
Gefüge  lockern,  das  durch  die  Temperaturschwankungtui,  wie  wir  sahen 
(8.  274),  zuerst  mit  Sprüngen  durchsetzt  wird.  Nicht  weniger  kann 
man  zweifeln,  dass  der  vom  heftigen  Wind  über  Gerölle  und  Fels- 
gesteiu  nnaus^r^setzt  ^leschleuderte  Sand  wetzend  wirkt  und  dieselben 
durch  deutlich  ausgebildete  Schliffflächen  (an  den  sog.  Drei- 
kantern  zu  erkennen)  mehr  und  mehr  verkleinert.  So  kann  dir 
Ansiclit  nicht  ahgewiesen  werden,  es  verniö<ie  der  Wind  in  trocknen 
Khmaten  geradezu  Felsmassen  in  Blöcke  zu  zerlegen,  diese  zu  zer- 
kleinern und  den  Erhebungen  ein  ruinenhaftes  Aussehen  zu  verleihen. 
Die  Eigentümlichkeit  der  Windwirkung  liegt  in  dem  Umstand,  dass 
sie  das  Zerstörungsprodnkt  sofort  weithin  trägt  und  damit  immer  neue 
Flächen  zum  Angriff  bloslegt.  Die  Sandmassen,  die  wir  in  zahlreichen 
Wüsten  finden,  stammen  daher  im  Durchschnitt  keineswegs  aus  dem 
Meere,  wie  man  früher  so  allgemein  annahm,  sondern  sie  sind  zumeist 
allein  vom  Winde  zerstörter  Fi-lshodcn.  Man  muss  das  Muttertrestein 
also  iju  allgemeinen  im  Kücken  des  Windes  suchen.  Die  Santl wüsten 
der  westlichen  Sahara  kennen  nicht  dem  Atlantischen  Ozean  entstiegen 
sein,  wefl  die  Passate  westwärts  vom  Lande  zum  Ozean  zu  wehen, 
nicht  umgekehrt.  —  Neben  den  Wüstengegenden  sind  es  besonders 
die  h  ö  h  e  r  n  E  r  h  e  b  u  n  g  e  n  d  er  Erde,  wo  der  Wind  seine  Arbeit  in 
verstärktem  Masse  beginnen  kann.  Die  Luftströme  sind  im  allgemeinen 
in  den  höhern  Re^Monen,  wo  sie  weniger  lelxMidige  Kraft  \erli(^ren  als 
beim  Streichen  über  <lie  untern  l>o(lenflächen,  stärker.  Die  Pflanzen- 
decke tritt  mehr  imd  mehr  zurück,  der  nackti'  Fels  bietet  sich  den 
Atmosphirilien  dar.  So  muss  an  Berggipfdn  and  •Kämmen  in  der 
That  die  Winderosion  in  ähnlicher  Weise  wirken  wie  im  trocknen  Tief- 
land. Die  steil  aufragenden  Granitzacken  sind  im  Hochgebirge  ähnlich 
gsbildet  wie  die  der  Wüste. 

Unterschätzt  hat  man  bisher  die  Leistungen  des  Windes  als 
Transportmittel  der  \'  <'  r  w  i  1 1  e  r  u  n  g  s  p  r  o  d  u  k  t  e.  Hei  der  I  )iinen- 
bildung  und  den  Staubstürmen  der  Wüsten  treten  sie  ja  klar  vor  Augen. 
Aber  es  gilt  sich  zu  vergegenwärtigen,  wie  die  Luft  feine  Staub- 
t^chen  über  ungeheuere  Flächen  ausbreiten  und  damit  zum  Anwachsen 
von  Sedimenten,  wenn  auch  in  unendlich  langen  Zeiträumen,  Ver- 
anlassung geben  kann.   Das  feinste  Korn  haben  Thon  nnd  Kalk  in 
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der  Zerstäubnn;/,  sie  werden  also  am  woitosten  getragen.  Die  Pflansen" 
docke  der  Erde  bekommt  auf  diese  Weise  eine  nnaiis^iesetzte  Zufuhr 
wichtiger  F^estandt«'il»>  der  Ackcrknini»'  aus  «Mitft  rnttMi  (M';;enden.  Nasge 
Niodersriilä^o  tallcu  diese  frcnidcn  liestandtt'ilc  (Ut  Luft  rasch.  Kcht 
bodenbildend  tritt  der  äolische,  d.  h.  vom  Wind  zusammengetragene 
Niedenchlag  erst  in  trocknen  Klimaten  auf.  Man  schreibt  ihm  vor 
allem  die  Verbreitung  einer  sehr  wichtigen  Bodenart,  des  Löss,  zu 
(B.  316).  Als  hochbedeutsam  muss  die  iHhi^eit  des  Windes  bezeichnet 
werden,  die  von  ihm  rerfraohteten  Erdmassen  keineswe^js  nur  in 
tiefer  gehauene  Ret;ioneu  abzuhi^ern.  wie  dies  hei  der  Schwerkraft, 
dem  fliessenden  W;isscr  und  im  (Trundc  auch  nur  hei  (Tletsehern  (S. 
der  F;dl  ist.  Vielmehr  v«'rma<;  (h-r  Wind  auch  mit  Sand  und  Stauh- 
t«'iklu'u,  tlie  er  gediehenen  Falls  aus  einem  eingeschlossenen  Becken 
heraushebt,  die  umgebenden  Randgebirge  mit  allen  Thälem  und  Kämmen 
einzuhüllen  und  ihre  Umrisse  zu  verwischen.  In  Wfistengegonden  ist 
der  Wind  der  grosse  Ausgleicher  der  Oberfläche,  während  ihm  in 
feuchten  Gegenden  die  Abschwemmung  durch  das  rinnende  und  fliessende 
Wasser  ständig'  entL^ei^enarbeitet,  da  seine  Niederschläge,  wie  angedeutet, 
meint  leichtestes  Material  enthalten  C^'ergl.  §  148). 

IV.  Allgomoine  ErgebnlsM  der  UmbUdungen. 

§147.  Altersfolge  der  CMelne***).  Versuchen  wir  nunmehr  zu- 
nächst die  wichtigsten  Gesteinsarten,  welche  das  Grundgerfist  der 
äussern  Erdrinde  zusammensetzen,  zu  überschauen,  ehe  wir  zu  der 

für  geographische  Wirkungen  aller  Art  wiclitigern  oVx  rflächlichen  Be- 
deckung iiberi;ehen.  Das  gescliichtliche  Auftreten  der  Hilduiigeu  soll 
uns  dabei  zum  Leitfadt-n  dienen.  Das  relative  Alter  di^rselhen  zu  er- 
kennen hat  nicht  nur  für  den  (ieolo^^en  Interesse.  Wir  verge^'enwiirt igen  uns 
damit  in  den  meisti'u  Fällen  bereits  den  Hegriff  eim^r  mehr  oder  weniger 
wechselvollen  Geschichte,  die  geologisch  gesprochen,  über  die  betrelEende 
Gegend  hinweg  gegangen,  den  Begriff  der  Zusammengehörigkeit  der 
Gesteine  mit  oft  entfernter  auftauchenden  J^dungen  oder  den  Resten 
von  solchen  nach  Material,  tektonischem  Aufbau,  Grad  der  Umgestaltimg 
oder  der  Al)tra}:nnfr  u.  s.  f.  —  kurz  wir  gewinnen  Vorstellungen,  welche 
die  einfaclu'  I5e/eiclinung  nach  der  mineralogischen  Zusammensetzung, 
wie  etwa  Thunscliiefer,  Kalkgebirge,  Quarzfelsen  et<'.  nicht  zu  bieKui 
vermag.  Dazu  kommt,  dass  die  geologische  Karte  heute  noch  viel- 
fach ersetzen  muss,  was  eine  solche  der  Bodenbedeckung  in  der  Zukunft 
zu  leisten  bestimmt  ist. 

1.  Als  älteste  Bildungen  der  festen  Erdrinde  oder  sog.  Urgcbirgs- 
oder  archäische  Gesteine  pflegt  man  gewisse  krystallinische 
Schiefer  anzusehen,  Gneis,  Glimmerschiefer  und  Phyllit. 


Die  Durchat-I  •  i'  Hiu-  einer.  \\>  uu  aiicli  kurz  R-efiusten  „historischen  G^60> 
logie"  mit  Tn<'.ir]ic]ist  /alihticlu'ii  Altliilduiieen  kann  dem  nicht  creoloorisch  vi>r- 
trt'ltildeten  Lest  r  uiciii  ut  nu}^  t-rnjirolilen  wurden.  S.  z.  Ii.  HochstettLr^  Darstellung 
in  der  Allg.  i^rdk.  (s.  o.  .S.  -j-js  .  Im  ««higeu  handelt  es  rieh  nur  um  eine  kurze 
£rläuterang  der  S.  äU8  folgenden  Tabelle  und  Hervorhebiu^  einiger  Hauptpunkte. 
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Si*'  1)esteheii  ebenso  wie  die  altern  krvsüillinischcn  Durchbruchs^estrine, 
<li«'  Gr;init»»,  ans  (JonKMitreii  von  Mineralien.  untcrscIuMdcn  sich  aber 
Villi  jfMt'i)  durch  ciiK'  nielir  od^-r  \veni;^<'r  deulliclu'  S(  hichliin;.'  und  vor 
iült'in  durch  die  Neigung,  in  parallele  Blätter  zu  schiefern.  Dem  vorwiegend 
aus  Feldspat  luid  Quant  be«teli«&den  Gneis  pflegt  GlimmencMefer 
aofinilagem,  bei  welchem  Glimmer  an  die  Stelle  des  Feldspats  tritt. 
Im  Phyllit,  wdcher  seinen  Namen  von  der  blättrigen  Schieferung  her- 
leitet, werden  die  Genieiigteile  vorsclnvindend  klein,  und  er  ist  daher 
von  den  Thonschiefern  der  ältesten  Sedinieutgesteine  schwer  zu  unter- 
scheiden. —  Diese  krystallinisclien  Scliiefer  enthalten  vielfach  Latfer 
von  Kisencr/  nml  ri'inein  Quarzfels,  auch  fehlt  ilinen  nicht  ganz  ein 
aus  Organismen  gel)ildete8  Ciesteiu,  naniiich  dt'r  Graphit,  der  reine 
Kohlenstoff,  vermutlich  ans  einer  Algen  Vegetation  hervorgegangen.  — 
In  Bezug  auf  die  Verwitterung  verhalten  sich  diese  Gestedne  ziemlich 
verschieden.  Der  Reichtum  an  Feldspat  im  Gneis  lüsst  diesen  rasch 
zerfollen,  wogegen  besonders  Quarzite  und  Phyllite  den  Atmosphärilien 
wirlersteilcn  und  als  leicht  kenntliche  Felspartien  sich  aus  der  Um- 
gebung herausheben. 

ä.  Dem  paläozoischen  oder  primären  Zeitalter  der 
Erdbildung  (dem  Altertum)  gehören  zunä<>hst  die  silurischen  und 

devonischen  ^Systeme  oder,  wie  man  bisher  zu  sagen  pflegte, 
Formationen  von  Gest<»inon.  dann  das  Karbon  oder  Steinkohlen- 
system,  endlich  das  Permsystem  an.  Die  beiden  erstem  deren 
unterstes  Glied  als  Kambrium  von  vielen  (ieologen  noch  als  eigenes 
System  angenommen  wird)  bestehen  vorwiegend  aus  mächtigen  Schichten 
von  Konglomeraten,  Sandsteinen  (Grauwacke),  Kiesel  und  Tbonschiefem, 
gebildet  aus  dem  abgetragenen  Material  der  krystallinischen  Schiefer 
und  ältesten  Ansbrnchsgesteine.  Im  Nordosten  Europas  und  in  Amerika 
finden  sich  primäre  (Jt^steine  noch  heute  in  horizontider  Lagerung,  in 
andern  Gei:»'n<len  <ler  Krde  sind  sie  stark  /nsaniinenirefjiltet  und  durch 
die  Denudation  l>is  auf  die  innersten  Kernfalten  al>|^etra;:en.  Die 
Steinkohlen  formatiou  beginnt  mit  einer  machtigen  Schicht  rein 
marinen  Ursprungs,  dem  Koblenkalk»  welcher  itötzleer  ist,  und  auf  dem 
sidi  Sandstein  und  Thonschieferbildungen,  das  Kulm,  als  eine  Strand- 
bildnng  mit  einzelnen  Kohlenlagern  auflagern.  Dann  erst  folgt  das 
produktive  Kohlen^'elnri^e,  aus  wechselnden  Lagern  von  Kohlensandstcin 
nud  Kohlen8clii<>fern  l>estelien(l,  zwisdien  denen  sich  die  KohlenHötze 
in  sehr  verschiedener  Miichtigkeit,  von  dünnen  Blättern  bis  Bänken 
von  8 — In"',  lagern.  Diese  Flötze  sind  z.  T.  aus  einer  reichen  \'ege- 
tation  von  Sumpfwald ungen  längs  der  ehemaligen  Meeresküsten  hervor- 
^gangen,  z.  T.  sind  sie  in  Nester  und  Fugen  des  Gesteins  zusammen- 
geschwemmt. 

Obgleich  nun  ein  jeder  Abschnitt  der  Erdgeschichte  mancherlei 
^wankungen  der  Uferhnie  oder  der  Bewegungen  der  Erdrinde  zu 
verzeichnen  hat,  so  scheint  aus  fülen  Beobachtungen  hervorzugehen, 
dass  das  Ende  der  Karbonzeit  eine  Periode  lebhaftester 

(  t  e  b  i  r  g  s  b  i  1  d  u  n  IT  und  «grosser  t  e  k  t  o  n  i  s  c  h  e  r  l '  m  w  ä  1  z  n  n  g  e  n 
war.    Wenn  wir  heute  die  damals  aufgefalteten  Gebirge  grösstenteils 
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nur  noch  in  ihr«Mi  Koston  Mohon,  so  rührt  dien  von  dor  Fortriiiunun:i 
dorsolhon  in  don  folgondon  Zoiton  her;  was  uns  daboi  an  einzelnen 
Bestandteilen,  wie  besonders  an  Steinkohlen  erhalten  ist,  verdankt  dies 
fast  allein  der  Venenknng  in  tiefere  Stufen  oder  der  Einklemmiiii|$ 
in  Falten  altem  Gesteins,  wodnrch  es  der  Denudation  entzogen  wurde. 

Die  Schichten  der  Karbonzeit  werden  vielfach  yon  einem  mSch« 
tigen  Konglomerat,  dem  Rotliegenden,  bedeckt,  zn  welchem  die 
Trümmer  von  den  Flüssen  der  Permzoit  an  don  Meeresstrand  herah- 

g<>fiihrr  wurden.  \ur  niitrr;.M'()rd!ioto  Vorbreitnnjr  hat  ein  kupfor- 
führondor  'rhonschiofcr  «gehabt,  dov  als  Zech  st  ein  mit  deni  Kot- 
liogoudon  dio  sog.  Dyas  bildet.  CJyps-  und  StiMnsalzlager  haben 
»ich  in  dieser  Zeit  in  ausgedehntem  Masse  aus  den  Meeren  nieder- 
geschlagen. 

Während  der  ganzen  paläozoischen  Zeit  hat  es  nicht  an  dem 
Hervorquellen  eruptiver  Gesteine  gefehlt,  in  ältester  Zeit  be- 
sonders Granite,  die  aber  die  krjrstaUinischen  Schiefer  ebenso  duroh- 
brochen  und  in  Mitleidenschaft  gezogen  haben,  später  Diorit  und 
Diabas,  und  während  dor  Porio(b'  starker  Dislokationen  am  Ende 
dor  Karbonzeit,  sowi(^  dor  Ponnbildun^<Mi  besonders  P  o  r  ]» h  y  r  m  a  s  s  e  n  ; 
jo(b)ch  fehlten  diese  aucli  dorn  mosozuist  hon  Zeitalter  nicht.  Während 
die  Granite  ausschliesslich  iu  Stockforni  (!S.  255)  hervorgetreten  zu  sein 
scheinen,  vermöge  des  zähflttssigen  Materials,  aus  dem  sie  gebildet 
sind,  zeigen  sich  beim  Porphyr  ausgebreitetere  Kuppen  und  Decken, 
welche  sich  über  die  Ausbruchsstiele  hin  nach  allen  Seiten  ergossen, 
schon  deutlicher. 

3.  Die  mesozoische  Zeit  oder  das  Mittelalter,  in  welchem 
die  sekundären  STsteme:  Trias  mit  Rhät,  Jura  und  Kreide  sich 
ablagerten,  gilt  im  allgemeinen  als  eine  ruhigere  Periode  der  Erd- 
«.oschichte.  Die  Gebilde  treten  auch  in  ungleich  geringerer  Ver- 
breitung über  die  Erdoberfläche  hin  hervor,  nicht  allein  weil  sie  an 
vielen  Stellen  schon  wieder  abgetragen  sind,  sond^'iii  weil  dio  sekun- 
dären Moore  und  Seen  auf  kleinere  Räume  beschränkt  waren,  als  die 
Ozeane  der  paläozoischen  Zeit.  Die  Trias,  namentlich  in  Deutschland 
ausgebildet,  besteht  von  unten  nach  oben  aus  dem  Bunt s an dst ein, 
dem  Muschelkalk  und  dem  Keuper  in  regdmässiger  Aufeinander^ 
folge;  sie  wird,  wegen  des  in  allen  Abteilungen  zum  Niederschlag  ge> 
langten  Halzes,  auch  wohl  als  Salzgebirge  zusammengefasst.  Das 
Wesen  des  orstoren  ist  im  Namen  gegeben,  der  Pundsandstein  ist 
wes<Mitlicli  eine  Strandbildung,  wogegen  die  Gesteine  des  Muschelkalks 
sich  als  eine  marine  Bildung  erweisen ;  der  Keuper  zeigt  in  seinen 
Mergellagem  —  unter  Mergel  versteht  man  ein  Gemisdi  von  KaXk 
und  Thon  —  und  Sandsteinen  Meer^  und  Sttsswasserablagenmgen.  — 
In  den  Alpen  ist  die  Trias  vielfach  durch  andere  Gesteine  yertreten, 
bei  denen  der  Kalk  vorherrscht.  Dazu  gehören  besonders  als  oberste 
Lagen  die  Rhätischen  Schichten,  wie  sie  im  Dachsteinkalk  auf- 
treten. Grosse  Gegensätze  der  ^'orwitterung  zwischen  gewissen  hierher 
gehörigen  Schiefern  und  feston  Kalken  spielen  bei  Ausgestaltung  des 
Einzelreliefs   eine   Asichtige  Rolle.  —  Das  Jurasystem  bezeichnet 
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wieder  rein  m;mne  Bildungen  mit  zahllosen  Versteinerungen,  in  grössere 
Provinzen  zerfallend,  vermöge  des  Abschlusses  der  cinz»>lnon  Jnranioere. 
Im  sclnvarzMii  Jura  oder  Lias  wechseln  schwarze  Kalke  mit  Thonen. 
fckrhieteru,  Mergeln,  der  braune  Jura  (Dogger)  ist  auch  noch  thoureich, 
wogegen  der  weisse  Jnra  (Malm)  wesentlich  tarn  festen  hellen  Korallen- 
kalken  ani^baut  ist  —  Ungleich  ansgedehnter  müssen  die  Meere  der 
Kreidezeit  gewesen  sein,  wenn  sie  sich  auch  meist  nnr  als  flache 
Transgressionen  über  ältere  Erdschollen  zeigen.  Wie  grosse  Gegensätze 
(üc  ( Jesteinsliildungen,  welche  na<  h  ihren  organischen  Rest^^n  zu  einer 
KiiTwickehiiiifspcriude  ziisammen^jefasst  werden,  sind,  kann  an  den 
<Vuadersandsteinen  der  oberen  Kreide  in  Böhmen  und  Sachsen  und 
an  der  in  den  obersten  Horizonten  des  Systems  auftretenden  weissen 
Sdireibkreide  (Rügen,  Dänemark,  Südost-England)  ersehen  werden,  die 
als  Hochseebildnng  ihren  Ursprung  auf  Reste  von  Meerestieren  zurück* 
führt.  In  den  untersten  Sandsteinschichten  des  Kreidesystems  finden 
sieh  Lagen  von  sekundären  Kohlen  eingebettet  (die  sog.  Wealdenkohle 
oder  W  ä  1  d  e  r  k  o  h  1  e\ 

Auch  die  mesozoische  Zeit  lässt  erkennen,  dass  eruptive  Ge- 
steine an  Stellen  schwächern  Widerstands  der  Erdrinde  hervortraten. 
Xeben  Serpentin  und  Porphyr  begegnet  man  bereits  Basalten  und 
Trachyten. 

4.  Die  känozoische  oder  Neuzeit  (Tertiär-Periode)  ist  es,  in 
welcher  das  Antlitz  der  Erde  in  den  Hauptzügen  ausgebildet  ward, 
wie  wir  es  heute  sehen.  Besonders  die  mittlere  Tertiärzeit 
erweist  sich  wiederum  als  eine  Periode  lebhaftester 
Gebirgsbildung,  ähnlich  der  am  Ende  der  Karbonzeit-. 
Die  grossen  Gebirge  der  heutigen  Erdkarte  wurden  zu  Hochgebi]|^n 
erst  in  der  Tertiärzeit  aufgefaltet,  die  Dislokationen  bieten  der  erup- 
tiven Thätigkeit  Anlass  zum  Hervorbrechen  an  zahllosen  Stellen. 
Basalte  und  Trachyte  ergossen  sich,  zum  Teil  weit*"  Decken  bildend, 
in  allen  Teilen  der  Erde.  Die  Absatzgesteine  verdanken  in  dieser  Zeit 
teils  dem  Meere,  teUs  Süsswasserseen  ihre  Bildung.  Mächtige  Kon- 
glomerate, zu  denen  die  Tuffe  der  vulkanischen  Ergüsse  besonders 
beitrugen,  sind  z.  B.  in  der  Nagelfluh  am  Rand  der  Alpen  abgelagert, 
um  später  gleichfalls  noch  steil  aufgefaltet  zu  werden.  Weiche  Sande 
wechseln  mit  Thonen  und  festen  Kalken  je  nach  der  Lokalität  der 
Abtragung.  Salz-  und  Gypslager  schlagen  sich  nieder,  die  Süsswasser- 
schichten  bergen  in  weitester  Verbreitung  Bra  u  n  k  o  h  1  e  n  lager.  Zum 
Eocftn  oder  Alttertiär  gehören  vor  allem  die  ungemein  verbreiteten 
Nummulitenkalke,  so  benannt  von  den  vorherrschenden  münzen- 
förmigen Fonuniniferenschalen,  und  der  mehr  sandig-mergelige  Flysch, 
die  beide  in  vielen  Gebirgen  später  noch  stark  mit  aufgefaltet  sind. 
Die  N eoge nbildnngen  (unterschieden  als  Miocän  (weniger  neu)  und 
Pliocän  (mehr  neu)  dagegen  beschränken  sich  mehr  auf  Becken- 
ausfüllungen. 

5.  Angenommen,  dass  die  Kontinent«  und  Meere  in  ihren  Haupt- 
umrissen und  ebenso  die  wichtigsten  Gebirge  der  Erde  nebst  ihren 
Thälem  und  Hohlformeu  am  Ende  der  Tertiärzeit  ausgebildet  waren, 
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H«»  hat  d'w  u  :i  r  t  ii  r  p «' r  i  <m1  ('  o(lt*r  die  Jetztzeit  infol«;»'  <l<'s  Auf- 
Iretfüs  de»  Menschen  auch  A  II  t  h  ropuzüi  sehe  jtjenaunt  ■  im  eiuzelueii 
doch  noch  beträchtliche  Ausgestaltungeu  mit  sich  gebracht.  Die  be- 
deutendste Wirkung  hat  die  sog.  Eiszeit  herrorgerafen,  die  oben 
(s.  293)  geschilderte  Periode  niedriger  Temperatur  and  reichlicher 
Niodorschläge,  welche  ein  gewaltiges  Anwaehsen  der  polaren  wie  der 
(^ebirgsglctseher  veranlasst  hat.  Hierdurch  sind  die  «grossen  Ebenen 
Kur()])as  un<l  XordaiTierikas  ebenso  wie  die  l'ni«rehunii;en  der  «irössern 
(ii'bir^^e  mit  »'iiuT  iiiclir  <)(h'r  weiii;2;<'r  dicken  La^e  von  lot  kerin  (iesehiebe- 
niatoriui,  von  nüichtigen  erratischen  Blocken  bis  zum  leinen  Gietscher- 
lehm  bedeckt,  welche,  die  Unterlage  fester  Gesteine  z.  T.  rollkommen 
verhüllend,  nunmehr  weiten  Gebieten  den  landschaftlichen  Charakter 
aufgedrückt  hat.  Diesen  sog.  Diluvialbildungen  stellt  man  die 
alluvialen  oder  neuesten  Anschwemmungen  get^enüber.  wie 
sie  sieh  in  HininMisejMi,  an  Küsten  und  vor  allem  durch  die  Fluss- 
überschwenimunjren  noch  unter  unsern  Andren  bilden.  Mehr  und  mehr 
zieht  man  hierlx-i  auch  die  Al»h»;ierungen  in  Betracht,  die  der  Wind 
über  weite  KontmeutaHlächen  ausbreitet  (^i?  1 14j. 

Taln'lluriHch  empfiehlt  es  sich,  stet<  mit  dt  ti  jün<_n'rii.  nlicrii  Scliii  litpn  za 
bi'^nnnen.  Mau  unterscheidet  innerhalb  der  histonsciiun  (ieulogie  die  toigeudea 
Bilduiiiren  : 


I,  t^uartiirliililuuj^'t'u 

Alluvium 

Diluvium  (Eisseit) 

II.  'rertiHrltildiuigeii  i  Kiiiiu/nisclie) 

Fliocäu     1  .Juujiturtiiir 
MtoeSn     t  (Neogen.) 

i  Alttertiär 


£ozän 


I 


III.  SeknndSrbüdangvn  (Blesosoiache) 

tSeiuin 
i  Turou      (  Obeie 

'    1  ' 


Kreide 


Jura 


Triaa 


i  (iuuk 


("t'iioinan  ^ 
„  I  Untere 

Malm  (wetner  Jura) 
Dogger  (brauner  Jura) 

T,ias 

Keuper 


IV.  rrimärliiltluiigen  (Paläozoische) 

Perm    |  Zcchsttiii 

t  Rotliegende« 

\  (  Miercs 

i  l  iilercs  (Kuhu) 
(  Mktcs 
Mittlere.s 
'  Untere» 
Oberes 
Mittlere» 
f  Xamliriinn 


(Dyas) 

Karbon 

Devüu 
Silur 


\ 


V,  Archäisehe  Bildungen 

UnhoiiscliielVT  I  Pliyllit) 

Glimmerschiefer 

GneiN. 


I  Muschelkalk 
'  Buntsandstein 


Eruntive  (iesteine: 

.lung  eruiitix  :  Truchyt,  Basalt 
Mittel  eruptiv:  Porphyr  etc. 
Alt  eruptiv;  Granit. 


Die  geologlRitho  Karte.  Zu  der  wichtigsten  Eroriinzim^r  der  genjerra- 
l>lu8chen  Kaiie  gehört  diejeuige,  welche  uns  in  farbigem  IVtUl  au/cigt,  welchem 
liesteinssytttem  oder  welchem  Formationsglied  jeweils  eine  Stelle  der  änssera 
Landflache  angehört.  Um  eine  solche  zu  entwerfen,  bedarf  es  also  eigentlich  einer 

Absclireitinig  und  Aufnahme  aller  (lestoinsgreiizeii.  um  sie  alsdann  in  die  geogm- 
]>iiistlM-  Kartu  t  inziitrairen.  I)io  letztere  ist  als.»  die  Voraussotzung  «ler  erstem. 
Mit  der  schwierigen  Aufgabe   der  Eiuzeiaufuahineu   hat  mau  er^t  iu  wenigen 
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Länderu  den  Anfang  «rt  niacht;  schwierig  ist  sie  in  zalilreii-lien  Fällen,  weil  der 
Gienzverlanf  oft  nnzogäugliche  Stellen  des  Gelindes  berührt,  hSufii;  durch  die 
Vegetationsded^e  odernieu8chliehe  Bunten  venleckt  oderdun-li  tektoni^che  und  Ver- 
witttTunpsvoi'^'-iinpe  verwisclit  wird.  Lialicr  ist  der  (irojofr  in  weit  li«ilit'ri'ni  Mause 
gezwun-ren,  die>ieu  fi renzverlauf  aus  einigen  wenigen.  Iiessi-r  laoi»acliteteu  Punkten 
oder  aus  indirekten  Anzeichen  (wie  z.  B.  der  \'egetationj  niutmaüälich  einzuzeichnen, 
als  etwa  der  Geo«rrapb  bei  Niederlegnng  von  nicht  selbst  aufgenommenen  Flnss- 
oder  Hiilii  nlinien.  In  ausspn  iiropäischen  Kontinenten  beruht  das  Bild  der  geo- 
logischen Kitrte  daher  noch  auf  äusserst  geringfügigem  iNIaterial  und  ist  nur  in 
grossen  Zügen  bekannt.  20 7o  der  Erdübertlüchü  mus.'<  als  zur  Zeit  -noch  voll- 
kommen unbekannt  beseichnei  werden.  Jedes  Jahr  bringt  aber  die  bedeutendsten 
Fortschritte  ''^)  und  ISsst  die  Karten  —  von  Europa  abgesehen  —  rasch  veralten. 
I>em  Anfanger  kann  nichts  so  sehr  empfohlen  werden,  als  bei  Wanderungen  stets 
von  der  geologischen  Spezialkarte  l>egleitet  zu  sein,  wie  wir  das  früher  in  lietrt  ß 
einer  guten  Terrainkarti'  anrieten  (S.  21S>  —  Das  Lei>en  einer  geolugischen 
(früher  in  DeutschUnd  als  geognostiach  baBeichneten)  Karte  hat  mit  ffilfe  des 
FarbenschlQssels  keine  Schwierigkeit ;  wohl  aber  das  Verständnis  des  Gesamtbildes. 
Wie  kommt  es,  dass  so  manche  Sedimetitgeliilde  auf  den  Kartt  ii  t  itics  grossen 
Gebietes  in  zahllose  kleine  Fetzen  /erstückelt  erscheinen?  Bei  Frupiivgesteineu, 
die  in  vielen  Kinzelpunkteu  die  Erdrinde  durchbrochen  haben,  ist  dies  an  sich 
ventandlich,  bei  Absatsgesteinen  mnss  man  im  allgemeinen  annehmen,  daas  die 
einstige»  mÄr  amammenhängende  Dedte  im  Laufe  der  Erdgeschichte  zerstückelt, 
schnllenweise  in  verschiedenes  Niveau  gebracht  imd  hier  zum  Tril  von  der  Denuda- 
Uuu  wieder  abgetragen,  zum  Teil  von  andern  Sedimenten  überlagert  ist.  iJen  wirk- 
lichen Zusammenhang  dieser  Erscheinungen  vermag  jedoch  selbstverständlich  nur 
die  Einzeluntersuchung  au&uhellen.  'Ungemein  erleichtert  wurde  daa  Verstündnis 
vieler  Verhältnisse,  wenn  man  Oeländekarten  mit  Darstellung  der  Formations- 
grenzen  in  üblicher  Weise  vereinigen  könnte.  Das  scheitert  an  technischen 
Schwierigkeiten.  Nur  Höhenlinien  (Isohypsen  i  lassen  sich  auf  geologische  Karten 
emtrsgen  ohne  die  Lesbarkeit  zu  beemtrSchtigen. 

14s.  IMe  morphologischen  Kegionen  den  Festlandes.  Der  hlosso 
Allblick  dor  geologischon  Karte  der  Gogenwart  l)i«^tot  wenig  Aiihalts- 
punkte,  um  ganze  Erdteile  durch  das  Vorherrschen  gewisser  älterer 
oder  jüngerer  Gesteinsbüdimgeii  zu  kemuEeichiieii  Kein  Erdteil 
ist  aiiMchliesftlich  aus  Gebilden  einer  bestimmten  Periode  hervor- 
gegangen, aodaee  man  Um  ohne  weiteres  als  ein  jilnger(>8  oder  älteres 
Gebilde  einem  andern  gegenüberstellen  könnte.  Vielmehr  sind  die 
geographischen  Kontinente  aus  den  verschiedensten  Stin  ken  zusammen- 
geschweisst  und  fallen  auch  nicht  durchweg  mit  don  grossen  Eiulieiteu 
zusammen,  die  uns  der  Geolog  heute  uiitcrseheiden  lehrt. 

Eine  kurze  Uebersicht  über  diese  Anschauungen  ^^")  hinsichtlich 
der  grossen  Gebiete  gleichartigen  Oberflächenbanes  der  Erde  mag  eine 
passende  Einffthrung  für  die  spätere  Betrachtung  der  Hanptformen 


"^j  S.  die  Jahresberichte  F.  Tonla's  im  Geogr.  Jahrbuch.  —  ""■•)  Ob  eine 
Berechnung  der  den  einzelnen  Zeitaltern  zugehörigen  f  lächeu,  wie  Hie  v.  Tillo  nach 
den  BerghausVhen  Karten  gab  (s.  die  Zamen  auf  Taf.  7/8),  wnrklichen  Wert  be- 
anspruchen kann,  wenn  sich  die  Merechnung  auf  Erdteile  (oder  gar  Breitenzonen) 
beschränkt,  erscheint  fraglich.  —  S.  Suess,  Antlitz  der  Erde  L  II.  Seine 
grundlegenden  Zusammenfassungen  erstrecken  sich  noch  niclit  über  alle  Gebiete 
^er  Erde.  Einen  ersten  Versuch  der  kartogranhischen  Darstellung  nebst  Ein- 
teilung der  gesamten  Landfläche  giebt  Supan,  rhys.  Erdk.;  1896.  Taf.  11^  Aeq. 
iläuwt.  1  :  250.UUOOUU. 
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der  Landfläche  sein.  Es  gilt  niimnehr  also  wieder  bei  der  Uebersichts- 
karto  der  Erde  anznknttpfeii,  die  wir  am  Schloss  des  Torigen  Kapitels 

verlieBsen  (8.  254),  und  mit  gleichzeitigor  AuHnntening  der  ^oolo^^clien 
Kart«'  den  grossen  Leitlinien  des  Oberflächenbaues  etwas  näher  nach- 
/cuspiirtMi,  nachdem  wir  die  Gegeasätze  der  Gesteiiislageruug  keuneu 

gelernt  liaben. 

E»  führt  dies  notwendig  zur  weitereu  Teilung  der  Laudtiüclie  in 
Regionen,  woranter  wir  im  allgemeinen  grosse  Unterabteilungen 
der  Erbteile  verstehen,  die  dnrch  gemeinsame  natfirliche 
Merkmale  gekenns^ohnet  sind.    Im  vorliegenden  Fall  kommt  der 

gl(M(>h:irtige  Flächenbau  in  Betracht,  wie  er  in  erster  Linie  durch  die 

Tektonik  geschaffen  ist.  Wie  wir  sehen  werden,  sclireiten  diese  Re- 
gionen mehrfach  über  die  üblichen  Grenzen  der  heutigen  Erdteile 
lünweg. 

1.  Nur  dir  n  <)  r  d  a  1 1  a  n  t  i  s  (•  h  0  n  Felsplatten  a  r  e  h  ä  i  s  <■  h  «' n 
Gepräge«  heben  sich  deutücher  von  der  geologischen  Karte  ub. 
Grönland  mit  seiner  Eiskappe  bildet  den  Mittelpunkt  zwischen  zwei 
dnrch  tiefe  Meereseinsenknngen  getrennten,  schildförmigen  Flächen.  Sie 
bestehen  vorwi^end  ans  archäischen  nnd  ältesten  ßchiefergesteinen  nnd 
umfassen  im  Westen  das  Hudson -Bai-Gebiet,  im  Osten  Skandi- 
navien nebst  F i  nl  a  n  d '*'").  Einst  mit  stark  gefalteten  Gehircron 
bedeckt,  sind  sie  heute  bis  auf  die  dein  Ozean  zugekehrte  Seite  /rn 
einer  seeureicihen  Platte  aljgetraiien  und  zum  Teil  mit  fla<lii!:elagerten 
paläozoischen  Schichten  Uberdeckt.  Wie  dort  das  I'fanuenmeer  ^,S.  252) 
der  Hudson -Bai,  so  ist  hier  das  der  Ostsee  in  die  schildförmige  Er- 
hebung eingesenkt.  Nach  aussen  ist  es  ein  Kranz  von  Seen,  der  sie 
begrenzt.  In  Nordamerika  zieht  sich  derselbe  von  den  Kanadischen 
Seen  nordwestwärts  bis  znm  Eismeer. 

2.  In  der  alten  Welt  ist  tliese  Urgesteinsscbolle  von  dem  grossen 
(Te))irgs^iirt<'l  durch  das  ausgedehnteste  Flachland  getrennt,  das  die 
Erde   kennt.     Im  Westen   den   Ozean   erreichend,   versclimilzt  es  mit 
den    K'esten   einstiger  hoher  (iel)ir;re,   die  (irossbrit;innien,  Fraukrcii.'li 
und  Deutschland  erfüllten,  zu  einer  kleinen,  aber  eigenartigen  Kegiou 
—  dem  Westeuropäischen  Schollenland  —  zusammen.  Der 
grössere  Teil,  am  besten  als  Eurasisches  Flachland  bezeichnet, 
gliedert  sich  leicht  in  drei  natürliche  Provinzen,  die  mächtige  Russi- 
sche Tafel*'***)  mit  ihren  durchweg  flach  gelagerten  Schichten  meist 
paläozoischen  Alt<'rs,  die  grosse  A  r  a  1  o  k  a  s  ]>  i  s  c  h  e  Senke,   mit  der 
das  Eurasische  Fhicliland  im  Meridian  lies  rralgel)irges  eine  Breite  von 
IDOO        gewinnt,  und  das  vorwiegend  tertiäre  W  e  s  t  si  1)  i  r i  e  n.    X<u  h 
entzieht  es  sich  unserer  Kenntnis,  ob  auch  das  unebenere  Mittelsibinen, 
in  dem  wieder  ältere  Schichtenfaltungen  stark  abgetragen  sind,  diesem 
Gürtel  untergeordnet  werden  darf. 

3*  Nun  folgt  von  der  Strasse  von  €ribraltar  bis  nach  Ostasien 
der  grosse  Eurasische  Gebirgs-  und  Hochlandsgürtel,  eine 

Der  „Kanadische"  und  der  „Baltische  Sohild«*  (Suess  Ii,  42  ff.}.  — 
»•^  Sae»,  1,  m 
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mehifoche  Kette  meist  erat  in  der  TertiSrzeit  zu  Hochgebirgen  auf- 

gefcüt^ti^r  G»'l)irg8bogon ;  bald  sich  mit  ihren  Eiidfalten  an<'in;m(ler- 
scharend,  bald  in  Wirbeln  gebo^jen  und  nitenförmig  auseinanderlaufend, 
schliosson  sio  zwischen  sich  klciiuTf  odtT  ^rrtisserc  Rockenlnndscbnfton 
ein.  Im  \Vf.Mt»Mi  wird  der  Gürtel  von  der  frülinr  ^'Hst  hildert*'n 
grossen  Bruclizone  der  Erde  (8.  244)  geschnitten,  sodass  z.  B.  das 
westliche  Mittelmeer,  Adria  und  Griechisches  Inselmeer  zwischen  seine 
Gebirgsketten  fallen.  Mit  dem  unzweifelhaft  dieser  Zone  zugehörigen 
Atlasgebirge  ^'^)  gtoift  er  auf  afrikanischen  Boden  hinüber.  Die  asia- 
tische Fortsetzung  bildet  mit  ilir(Mi  boo[»Miförniigen  Ketten  und  den  von 
ihnen  eingeschlossenen  Ho(hflä<hen  den  Asiatischen  Hochlands- 
gürteP'\).  Am  Xordostend«'  Irans  besitzt  er  eine  starke  Kiuschnüniiiy;, 
um  von  dort  in  einem  ganzen  System  von  divergierenden  Ho<  ligei)irgs- 
Hrhebuugen  nach  Osten  auszulaufen.  Nach  Süden  dringen  die  Bogen 
des  Taurus,  der  iranischen  Randgebirge,  des  Himälaja  vor  und  schliessen 
mächtige  Anschwellungen  der  Erde,  meist  abflusslose  HochlSnderi  ein. 
In  Zentralasien  wird  diese  Zone  am  breitesten.  Noch  kennt  man  den 
l'rspmng  der  nunnielir  erfolgenden  mächtigen  Gabelung  des  asiatischen 
(Jobirgsgürtels,  ilie  <laH  eigene  Syst<»m  von  ostasiatisrlien  Erhebungen 
zwischen  sieh  fasst,  nicht.  Der  Siidast  biegt  in  Hinterindien  nnt<  r 
rechtem  Winkel  um  und  lässt  sich  als  deutliche  Faltung  Iiis  über 
Neuguinea  hinaus  verfolgen"-;;  in  seinem  Kücken  wiederum  einge- 
brochene Schollen,  z.  T.  von  tiefen  Meeren  bedeckt.  Der  Nordast  des 
Hochlandsgfirtels  wird  durch  die  das  ßecken  des  Hanhai  begleitenden 
Gebirge  bezeichnet,  die  freilich  in  ihrem  Bau  manche  Verschiedenheit 
zeigen.  In  Zentralasien  finden  si<  h  meist  sehr  alte  G(^birge.  Schon 
der  Kuenlun  gehört  zu  den  sehr  früli  aufgefalteten.  Man  fasst  ihn 
vielfach  als  eine  eigentümliche  Scheide  zwischen  den  südlichen  und 
nördlichen  Gebirgen  Chinas  auf,  und  mamhe  sind  geneigt,  in  dem 
japanischen  Inselbogen  die  Fortsetzung  desselben  zu  sehen.  Nördlich 
des  Kuenlun  soUen  die  dm  Ostrand  der  Hochländer  bildenden  Ge- 
birgszüge  wesentlich  durch  Staffelbrttche  entstanden  sein.  Auch  die 
zahlreichen  Parallelgebirge  Südchinas,  sämtlich  nach  Nordost  verlaufend, 
lassen  sich  dem  System  asiatischer  GcliirL-^-ix.ucn  bis  jetzt  nur  schwer 
\interordnen;  im  äussern  Inselkranz  treten  letztere  wieder  typisch 
zu  Tage. 

4.  Im  scharfen  Gegensatz  zu  dem  Kurasischen  Faltengürtcl  breitet 
Bich  im  Süden  das  m  äc  h  t  i g s t  e  Ta f  el  la  nd  der  Erde,  ganz  .Afrika  mit 
Ausnaiime  des  Atlas,  ferner  Arabien  und  Vorderindien  umfassend,  aus, 
daher  zwischen  beiden  eine  der  ausgesprochensten  tektonischen  Grenz- 
linien, in  ihrem  Gegensatz  zu  dem  Umriss  der  heutigen  Rontinente. 
Das  Tafelland  ist,  obwohl  vorwiegend  von  abgeflachter  Aussenseite,  keines- 

Veryl.  d.  Leitlinien  d.  Alp-nsv steins,  Suesn  I,-28r)ff.  —  ""(  Dasell>st,  '*[)!.  — 
Leber  VerUui'  und  Zusunuueidiang  der  asiatischen  Gebirgszüge,  namentlich 
im  Osten,  herrscht  noch  keine  l'ebereinstimniuntj.  Näheres  bei  der  Länderkunde 
A^ien-^.  Hier  nur  der  Hinweis  auf  v.  Hi<litli«)lt'n9  schematische  I*Hrstellung 
(China  1,  löll)  und  E.  Naumanns  stark  abweichende  Aufi'asäung  (die  Crrundhuieu 
AnstoUens  und  Zentralssisiui,  Hettners  Geogr.  Zeitschrift- II,  1896,  S.  7)  mit 
Kürtchen,  1 :  OO.OOOOOOX  —       Snesa  I,  288  ff. 
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wegs  ohne  grÖBsere  Gebirgs-Erhebungen«  aber  das  bezeichnende  ist  für 

das  Gtesamtgebiet,  dass  noit  paläozoischen  Zoiton  Auffaltiin^on  in  dem- 
solbon  nicht  mehr  stattKcfundt'n  haben.     Die  8thicht«»n  liegen  meist 
horizoiitnl  oder  sin»!  srhwachirenci^rt.  und  rlio  rnclK'nlKMten  verdanken 
ansHchlirsslich  dm  Hrüilu  ii  ihren  l'rs|)ruiiii,   soweit   nicht  vulkanisclie 
Aufschüttungen   \z.  U.  Abe.s.siuien;  sie  zu  Wege  gebracht  haben.  Die 
Nordhälfte  bildet  die  grosse  Wfistentafel,  nich  über  Nurdafrika, 
Arabien  und  Syrien  erstreckend.    Die  alten  abgelagerten  Schichten 
sind  erst  in  der  mittlem  Kreidezeit  bis  in  die  Tertiarzeit  von  Norden 
her  teilweise  wieder  überflutet  worden.    Die  grosse  Grabenversenkong 
des  Roten  Meeres  hat  Arabien  von    dem  gleichgestalteten  Aegypten 
::es<'liie(lcn.     Im  Xorden   h:it   der  Einbrucii   des   siidlieben  Mittehneor- 
Weckens  die  Wüsteutai'el  verkleinert.    Malta  ist  als  l^est  derselht  n  stehen 
geblieben.  —  AI«  gebrochenes  indisches  Festland  hat  man  Süd- 
afrika, Madagaskar  nnd  Dekan  cnsammengefosst,  seit  man  die  engen 
Beziehungen  dieser  jetzt  dnrch  die  Einbrüche  des  Indischen  Ozeans 
weit  getrennten  Gebiete  erkannt  hat.    Anf  ältern  Grundlagen  lagern 
mächtige  mesozoische  Schichten  meist   pflanzenftthrender  Sandsteine, 
die  zeigen,  dass  das  Meer  diesi»  Gebiete  seit  dem  geologischen  .\lt(»rtnni 
nicht  iil)erflntet  iiat  ;  in  den  granitischen  (Gesteinen  der  Seychellen  ' '  \\ 
nördlich  von  Madagaskar,  verniut<'t  man  Reste  jenes  ehemaligen  Indo- 
Afrika.  Jetzt  ist  dies  Gebiet  in  drei  völlig  getrennte  Stücke  geschieden : 
das  Transsaharische  Afrika,  im  Norden  unmerklich  in  die  grosse 
WHstentafel  übergehend  und  mit  dieser  etwa  von  gleicher  Grösse,  nach  ^ 
Süden  allmählich  anschwellend,  femer  Madagaskar  als  Inselhorst, 
nnd  drittens  die  nunmehr  mit  dem  asiatisclien  Kontinente  verwachsene 
Halbinsel   Dekan.  —  Kin  eigenes  Tafelland,  nur  im  Ostrand  auf- 
gebogen, stellt  Australien  dar. 

5.  Leichter  sind  die  beiden  Kontinente  von  Amerika  /u 
überschauen.  Hier  verlaufen  die  (irenzen  der  sie  zusammensetzenden 
Stücke  melir  oder  weniger  nieridional.  Lauggestreckte  Mulden  ziehen 
in  dieser  Richtung  dnich  Nord*  wie  durch  Südamerika.  In  Ictztenn 
Erdteil  ist  eine  breite  Tieflandsmulde  mit  den  AUuvionen  der  grossen 
Strome  erfüllt.  Die  Mitte  und  den  östlichen  Vorsprnng  des  Kontinents 
bildet  das  mächtige  Massiv  von  Brasilien  und  Guayana  **^), 
wieder  ein  nusgodehntes  Tafelland,  wie  es  den  Südkontinenten  eigen 
ist.  Auf  archiiischem  Gestein  lagern  flach  j)aläozoische  Schichten. 
Dann  treten  an  einzelnen  Stellen  Sandsteine  der  Kreidepcridclc  auf. 
Gegliedert  ist  diese  Masse  durch  eine  breite  Mulde,  durch  welche  der 
Amazonas  seinen  Ausweg  ostwärts  findet.  Den  Westen  nehmen  die 
mächtigen  An  de  n  '^^)  ein,  ein  gegen  den  Ozean  zu  gefaltetes  Hochgebirge, 
das  durch  eigentümliche  rutenförmige,  leicht  auf  der  orographischen 
Karte  zu  verfolgende  rmbiegungen  im  Süden  und  Norden  des  Kon- 
tinents ausgezeichnet  ist.  M  i  1 1  e  1  a  m  e  r  i  k  a  und  der  Inselbogen 
der  Antillen  ma;:;  als  eine  ähnliche  E^weiterun^^  des  Südamerika- 
uischen  Koutiueuts  angesehen  werden,  wie  sie  Asien  im  Osten  besitzt. 


SaesB  II,  584.  —       Die  brariUsdie  Masse,  Suew  I.  685.  ~      Saess  I, 
660ff.  -  "<)  Derselbe  1,898 ff. 
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Nordamerika  '^')  beginnt  niorphologiBCh  am  Südende  des  mcxi- 
kaiuscheii  Hochlandes.  In  diesem  Kontinent  findet  eine  ähnliche  Drei- 
teilnng  wie  in  Südamerika  statt.  Das  Felsengebirge  mit  den  ein- 
geschalteten Hochflächen  ist  wiederum  ein  verhältnismässig  junges 

Falt^'njt;ebir>;e,  dessen  Falten  nur  im  Westen  goi^en.  den  Ozean  gerichtet 
Hind.  Auf  der  ^janzen  östlichen  Längenerstreckung,  wo  jetzt  sich  die 
Prärien  ;iushrcitcn.  war  l)is  in  die  Kreidi>]ieriode  hinein  ein  trennendes 
Meer,  diesem  fol^xte  später  ein  Hinnennieer,  das  die  Osthälfte  des  K(»n- 
tineut»  noch  grossenteiis  schied.  Letztere  besteht  aus  zwei  verschiedenen 
Regionen.  Die  grosse  archäische  Hudson-Bai-8cholle  ist  bereits 
in  ihrem  Znsammenhang  mit  den  alten  arktischen  Schollen  besprochen. 
Im  Süden  und  Osten  der  Kanadischen  Seen  breitet  sich  ein  vorwiegend 
paläozoisches  altes  Faltenland  aus,  für  das  der  Name  des  Appa- 
la  c  h  ia  n  I  a  n  (1  e  s  |)a88end  sein  m;\^,  weil  diese  Falrnnsr  im  Rinne  des 
nordöstlich  streu  henden  Ai)|»ahichian-(iehiri:ssysteins  Aileifhanies  auch 
das  westlich  davon  gelegene  Flachland  beherrscht.  Es  greift  westlieh 
bis  über  das  Mississippithal  hinüber. 

Eine  in  zahllose  Inseln  aufgelöste  Region  ist  endlich  Ozeanien, 
auf  das  wir  beim  Kapitel  der  Inseln  näher  einzugehen  haben,  imd  als 
letzte  stellt  sich  die  noch  nnentschleierte  Antarktis  dar. 

So  erhalten  wir  als  erste  Ueberschan  eine  Summe  von  15 — 16 
morphologischen  Regionen,  die  sich  jedoch  auch  wieder  zu  grössem 
EiTiheiten  zusammenfassen  lassen,  was  aber  für  unsere  nächstliegenden 
Zwecke  nicht  in  Betracht  kommt. 

§149.  Die  regionale  BodenbedeckoBg"^).  Deutlicher  als  beim  Ver- 
folg tektonischer  Leitlinien  weist  uns  eine  kartographische  Darstellung 
der  lockern  Bodenbedecknng  auf  geographische  Ursachen  ihrer  regio- 
nalen, d.  h.  weite  Landstriche  kennzeichnenden  Verbreitung.  Die 

Verwitterung  und  die  Abtragung,  sowie  ihr  Gegenstück,  die  .\blagerung 
und  Anhäufung  der  von  Luft  und  Wasser  umgelagerten  Stoffe  sind, 
wie  wir  sahen,  im  grossen  so  eng  mit  klimatischen  IJedingungen  ver- 
knüpft, dass  es  nicht  Wunder  nehmen  kann,  in  ausgedehnten  Gebieten 
von  ähnlichen  klimatischen  Verhältnissen  die  verschiedenartigsten 
Gesteinsonterlagen  dennoch  von  gleichartigen  Bodenarten  bedeckt  zu 
sehen.  Die  Voraussetzung  ist  einerseito,  dass  man  diese  weniger  der 
mineralogischen  Zu.^sammensetzung  als  der  Rilfluiigsform  nach  untor- 
sdieidet  und  selbst  dünne  Ueberzü^  des  £rdreichs  nicht  von  der 
Betrachtung  ausschliesst. 

.     _        _       _   • 

Suess  I,  71.'>  fV.  Den  ersten  Versuch,  die  regionale  Bodenl>edeckung' 

zu  gliedern,  hat  v.  Richtiiofen  unf^estellt  Führer  f.  Forsch.  188»},  l.jd— r>(l7i;  «las 
Bchwieriffere  Unternehnieii,  danach  die  Verbreitung  der  Bodeuarteu  kartographisch 
niederzulegen,  verdankt  man  (  '.  Kohrl>ach  (Bergh.  Phys.  Atlas,  Ttf.  4»  M.  im  Ae(|. 
1  :  lOO.OOTHMX)».  l>as  Vf)rlieiTsi  lien  dieser  oder  jener  Fr>vm  mosste  grossenteils 
MU  indirekten  31erkuialeu  Beschlüssen  werden,  v.  Tillu  hat  die  FlScbenauteile 
nach  Froeenten  berechnet  (Pet.  Mitt.  1993,  17).  Die  Rohrbach*sche  Daratellnng 
konnte  im  einzelnen  nieht  ohm-  ^^'ideI•sp^Ich  bleiben  (s.  Penck  T,  41(),  Suj)atj. 
Pbys.  £rdk.  427).  Vergl.  ferner  Waltber,  Litbogenesis  iS.  719  ff. :  Die  Faziesbezirke 
dsr  Gegenwart. 
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Gewiss  fjeht  die  BodenbiMnng,  von  der  liier  zu  inlpii  i^t,  noch  fortwälireud 
unter  unstTii  Au^en  vor  sich,  uueh  wenn  wir  vom  KuUiirljo(lt:n.  wie  er  siiili  unter 
dem  EinjjritVdea  Meuscbeii  zum  Zweck  neiuer  Ausuutzung  bildet,  ganz  absehen.  Aber 
sehr  bald  drSngt  sidi  beim  Verfolgr  dieser  Encheinongen  die  CebeRetigung>  auf^ 
da3s  an  der  Bildung  der  oberflächlichen  Bodendeoke  nicht  die  Zeiten  allein  fge- 
arbeitet  haben,  in  denen  die  Klimate  so  wie  heute  verteilt  sind.  Dass  die  S]»uren 
der  £iszeit,  die  hier  ja  vor  allem  in  Frage  kuunneu,  noch  aufn  deutliehste  erhnlteu 
nnd,  ist  scliaii  oft  bwnefkt  Aber  auch  andere  Gegenden,  in  denen  solche  mcht 
nadiraweiaan  sind,  leigen,  dass  in  ihnen,  geologiBch  geapfrochen,  vor  nicht  langer 
Zeit  andere  kliniatisehe  Bedingungen  geherrscht  haben  müssea.  Der  "Wechsel  \<,n 
feuchtem»  und  trockenerm  Klima  ist  hierbei  das  maMgehende  für  die  Bodeiil>ililuu<j. 
Beim  Lebergaog  zum  entteru  smd  in  dem  fragUchen  (iebiet  die  Hiessenden  Ge- 
vrSaser,  beim  Bintritt  von  Trockenheit  die  Winde  zu  grösserer  Herrschaft  gelangt, 
und  in  gewissem  Sinne  sohliessen  sich  deren  Wirkungen  ans. 

1.  Im  atrengsten  Sinn  vom  Klima  abhüugig  igt  die  Verbreitnng 
des  Firn-  und  Eisbodens.  Wie  er  die  Hochgebirge  oberhalb  einer 

wichtigen  Höhonliiiie,  der  sog.  Schneogreiize,  krönt,  so  breit«*!  er  sich 
in  den  Polarrcj^^ionen  zu  miiohtij;en  Flüchen  aus.  In  Grönland  bedeckt 
er  nudir  als  2  Mill.  (|kiii  uii«!  fs  ist  die  Frage,  ob  wir  ihn  dort  niclit 
besser  ZU  den  ( M'>(('instt>nnat  lonen  seihst  als  znr  Bodenbi'dcckiin^i 
rechnen.  Jedenfall«  ist  der  Eisbudeu  die  für  den  Ptiunzenwuchs  un- 
günstigste Form»  er  achlieast  diesen  vollkommen  aus,  weil  er  die  ge- 
samte Unterlage  nmhttllt. 

2.  Die  atlantische  Hälfte  der  arktischen  Ku^clkappe  zeigt  daneben 
die  ausgedehntesten  Gebiete  nackten  Felsbodens.  £s  sind  dies  im 

Gebiet  der  Hndson-Bai  wie  in  Norwegen  und  Lappland  die  Regionen 
glazialer  Ahräumung  mit  den  glattgeschlüTenen  Rundhöckem. 
Im  kleinern  Masse  wiederludt  sich  ähnliches  auf  Gcbirgsgipfeln  und 
Kämmen,  mir  dass  hier  der  Wind,  gelegentlich  der  liegen  die  F»ds- 
wiinde  von  der  \'er\vitterungskrumc  befreit.  Acrndiche  Fleclitcn  breiten 
Uber  solche  meist  den  Hauch  einer  Vegetatiousdecke,  uud  in  deu  Ver- 
tiefungen sammelt  sich  eine  dünne  Bodenkrume,  die  selbst  den  Wald- 
wuchs nicht  ausschliesst. 

Umkränzt  werden  die  eben  bezeichneten  Landstriche  durch  die 
Hegionen  glazialer  A  u  t  s  »  Ii  ii  1 1  ii  n  g ,  die  annähernd  bis  an  die 
Siidgrenzen  der  \'erbreit iing  eiszeitlieji«>r  (Jletscher  reichen  und  sicli 
daher  auch  vor  den  Alpent hiilern  im  (ieliiete  der  Moräneniandsehaften 
wiederholen  295j.  Hier  handelt  es  sich  um  eine  der  Hauptiormen 
des  Lockerbodens,  der  in  Fonn  von  Geschiebe  aller  Art,  vom  Felsblock 
bis  zum  feinen  Gletacherlehm ,  wohl  den  dritten  TeU  Europas  wie 
Nordamerikas  mit  einer  mächtigen  Decke  überlagert.  Dieser  Gletscher* 
Schutt,  der  leicht  vom  fliess«aden  Wasser  ausgewaschen  wird,  ist  sicher 
für  weite  Landstri«  lie  ein  grosser  Segen,  indem  er  den  nnvcrwitterten 
Felsbodeu  überdeckt.  Er  reicht  weit  in  die  Zone  des  Kulturbodens 
hiuab. 

H.    Als  Kliivinm   hat  man  neuerdings  den  Hoden  be/<'i(  bnet  " 
welcher  aus  den  an  Ort  und  fcjtelle  ihrer  Entstehung  sich  anhäufenden 

"*)  V.  Biehthoreo,  Führer  400.  Auf  Rohrbachi  Karte  werden  4d",0  der 
Erdoherfliche  dem  Elnviom  engerechnet.   Gegen  diese  zü  grosse  Ausdehnung 
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Verwitterungsprodokten  hervorgeht.  Das  kann  nur  geschehen  in  Ge- 
genden, wo  die  abtragenden  Kräfte  nicht  mächtig  genug  sind,  um  die 
erstem  fortKUschitlfen.  Der  Gebirgsschutt,  der  in  trocknen  Land- 
strichen 80  manches  Gebirge  fast  völlig  einhüllt»  gehört  hierher.    In  » 

mittlem  und  höhern  Breiten  gelang  Lehm  zu  weiter  Verbreitun«;.  der 
hauptsiichliehste  Verwitterunjrsnu-kstand  aller  ^limmerreirhen  krvstalli- 
nischeii  (^<'steine,  ein  inui^jfs  (it*nienj:e  von  Thon  und  Sand,  dureh 
Eiseno\\ (1  gelb  gi^färht.  ^'or\vi^•gend  in  dieser  F'orni  finden  wir  den 
Eluvialboden  in  ganz  Sibirien,  in  China,  im  Osten  der  Vereinigten 
Staaten  wie  in  Kalifornien,  dem  mittlem  und  südlichen  Europa 
und  Australien  verbreitet,  überall  trefflichen  Wald-  und  Kulturboden 
abgebend. 

In  den  Tropen  dagegen  tritt  das  Eluvium  in  einer  Bodenart  auf, 
die  ihror  zifirnlroten  Farbe  w('L^«'n  als  Laterit  bezeichnet  wird  . 
In  mancher  Hinsicht  dem  Lehm  gleichend,  ist  der  Laterit  ein  sandig- 
lehmiger X'erwitterungsrückstand,  der  sich  besonders  aus  (iranit,  (nieis, 
rotem  Sandstein  etc.  überall  dort  bildet,  wo  starker  Kegenfall,  tropische 
Wärme  und  reiche  Vegetation  den  Boden  chemisch  zersetzen.  Starker 
Eisengehalt  bedingt  die  rote  Farbe  des  zelligen  Gewebes,  das  sich  an 
der  Luft  rasch  verfestigt  und  den  Erdboden  oft  als  harte  Tenne  er- 
scheinen lässt.  Er  scheint  besonders  die  höhern  Flächen  in  erodierten 
Landschaften  (»inzunehnien.  Es  ist  der  Laterit,  wie  gesagt,  im  tropi- 
sclien  Afrika.  Hrasilien  und  Guayana,  Mexiko  und  Zentrahiincrik;i,  in 
Siulostasien  und  den  australasiatischen  Inseln  die  herrschende  Boden- 
bedeck nng. 

4.  Der  A  1 1  u  V  i  a  1  b  od  e  n  dagegen,  diirrli  die  Anscliweniniungen 
des  fliessenden  Wassers  herbeigeführt,  tritt  regional  nur  selten  auf. 
Wiewohl  er  kaum  längs  des  Unterlaufs  eines  grössem  Flusses  fehlt, 
setit  seine  flächenhafte  Verbreitung  doch  besonders  ebenes  Gelände 
voraus.  Die  Deltas  gehören  in  erster  Linie  hierher,  deren  grösstes 
von  den  chinesischen  Flüssen  gebildet  wird  (8.  299).  Im  Übrigen  ist 
Südamerika  der  KontiniMit  der  Flnssalluvionon,  da  man  von  diesem 
wohl  den  vierten  Teil  auf  die  Anschwemmungen  der  grossen  »Ströme 
rechnen  darf. 

5.  So  bleiben  noch  die  trocknen  Zeutralgebicte  dfr  K(»ntinente 
zurück,  in  denen  der  Wind  fl(>r  wichtigste  Bodeubildner  ist.  Hi<'r  be- 
gegnen wir  in  den  reingefegten  Stein-  und  Geröll  wüsten  zu- 
nächst den  Gebieten  ftolischer  Abtragung,  einer  anderen  Form  des 
Felsbodens.  In  dem  grossen  Wüstengürtel  der  alten  Welt  wechselt 
seine  Verbreitung  mit  den  Regtonen  des  Flugsandes  oder  der 
Kiesel-  und  Sand  wüste.  Beide  Formen  sind  gleiehmässig  vegeta- 
tions-  und  kulturfeindlich.  In  Nordamerika  kommt  es  innerhalb  der 
Coloradoliochflächc  nur  zur  Ilildung  einer  Felswüste.  Dageiren  herrschen 
im  Zentrum  ^Südafrikas  und  Australiens  die  Flugsandregionen  vor.  — 


ri<dltet  sich  die  Kritik  bpHonders.  Ks  erscheint  aber  nicht  wriiiL:.'r  trowagt,  wi-nn 
Pendi  (I|417)  in  ganz  roher  Schätzung  die  Hälfte  dieau«  Eluviulgebietä  der  tiuvia- 
tflen  Itfonon  zuweist.  —  Richthofen,  Fuhrer,  464. 


Digitized  by  Google 


dl6     Buch  IL  Phytikaliaohe  Geographie.  —  Kapitel  II.  Das  FetUand. 

■ 

Fast  all«'  dit's«'  Wilsten  sind  von  Steppenlänflern  um^:eben.  Der 
Öteppenboden '-'M  ist  durchwo^  das  Ergebnis  feinordiger  Auf- 
sj'büttnntr,  oin  Erz<nifriiis  des  Windes,  und  also  in  seiner  Uildnu»  auch 
an  ein  (rtn-knes  Klima,  aber  verinöj^e  seiner  Entstehung  durch  Staub- 
wiiide  an  kein  Niveau  ^ehunden.  in  Zentralasion  zieht  er  über  manche 
hohe  Gebirge  hinweg,  wiewohl  sein  Hauptverbreitung«gebiet  die  grossen 
Ebenen  Turana  und  Sttdrusslands,  der  nordamerikanischen  Prairien,  des 
8iidrands  der  Sahara  etc.  sind.  In  Rnssland  und  Nordamerika  hat 
diese  Hodenform  die  eiszeitli<'hen  Geschiebe  teilweise  überlagert***). 
Als  Thonslaub  ;:eiiört  dieser  Boden  an  sieh  nicht  zu  den  unfrucht- 
bap'U.  Meist  ist  er  salzii:.  doeh  keines\ve»^s  immer.  Je  nach  der 
Auslaugung  durch  fliess»m<lt^  ( u  wüsscr,  welciie  ihn'u  Urs])rung  ausser- 
halb der  Steppenregionen  haben,  zeigt  er  doch  sehr  verschiedene  »Stufen 
der  Fmcbtbarkeit.  Am  ungünstigsten  stellt  sich  der  eigentliche  Salz- 
boden dar,  der  fast  alle  tiefsten  Einsenkungen  abflussloser  Gebiete 
bedeckt.  Im  allgemeinen  ist  der  Steppenboden  die  Region  der  Gras- 
lundschaft,  aber  der  Waldwnchs  ist  nicht  völlig  ausgeschlossen.  Er 
Hndet  sich  freilich  nur  in  d<'r  Xähe  lliessender  Gewässer  oder  auf 
den  Höhen  der  Anschwemninni:»'!!  ,  also  an  Stellen  stärkster  Aus- 
laugung, (irashnid  nimmt  die  el>enen  FIücIkmi  ein.  Wo  der  Menscli 
in  nicht  zu  trocknen  Landstrichen  encrgiscJi  in  die  Steppe  mit  der 
Bodenkultur  eingedrungen  ist,  hat  sie  sich  meist  günstig  für  Feld- 
frttchte  gezeigt;  künstliche  BewSsserung  hat  ihr  in  zahlreichen  Be- 
rieselungsoasen reiche  Ernten  abgewonnen. 

Für  die  Bildung  einer  im  Umkreis  der  Steppenregionen  nicht 
selten  auftretenden  Bodenart,  des  Löss,  hat  man  die  Umwandlung 

einstiger  Trockengehiete  in  feuchtere  angenommen'-^).  Es  ist  dies 
ein  durch  grosse  Fruchtbarkeit  ausgezeichneter,  sehr  feinkörniger  gelber 
Hoden  von  lehmiger,  aber  etwas  kalkhaltiiier  Erde  ohne  Schichtung, 
(lun  hzogen  von  senkrechten  Hohlräumen  ausgewitterttM*  Wurzelfasern 
lind  Mergelknollen ;  die  erstem,  die  rasch  alles  W  asser  aufsaugen,  so- 
dass sich  stehende  Gewässer  in  der  Lösslandschaft  nicht  bilden  können, 
deuten  auf  die  Entstehung  aus  staubbedeckten  Graslandschaften  hin. 
Senkrechte  Zerklüftung  ist  diesem  Boden  eigen,  wo  er,  wie  im  nörd- 
lichen China,  eine  grosse  Mächtigkeit  besitzt.  Mau  findet  ihn  im 
Süden  der  amerikanischen  Prärielandschaften,  im  Gebiet  der  Pampas 
Südamerikas.  Im  südlichen  Kussland  tritt  er  als  ein  für  die  russische 
( letreidekammer  äusserst  withtiger  Hoden  auf,  als  Tscher nosjom 
oder  Sc  Ii  würz  erde  ^-'j,  die  ebenso  wie  der  Kegur  oder  Baum- 
wollenboden  im  südSstlicheu  Vorderindien  von  der  Humus- 
beimischung seine  typische  schwarze  Farbe  erhalten  hat  und  daher 
als  ein  Produkt  der  Steppenvegetation  gilt. 


'•'   S.  auch  Wf>pikow,  Di»?  Klimatc  der  Krde.    1S^7.    Kap.  12  und  29,  — 
'■•)  Vergl.  .lic  Kohrbai  irsc-hc  Karte.       "»)  v.  Richthofen:  China  1,  1S77,  152  flf.  — 
Das  TschiniKsjoni  soll  nicht  tiefer  als  170"'  über  dem  !\Icere  vorkommen 
(Begdanow.  Zt'itsilir.  für  P'nlk.  IWU,  ;U0j.    S.  ibr  Kart»-  ■•fiiier  Verlweitimg  VOn 
KriiiuTnel,  Geographisciie  Blätter,  Breiueu  lb77.  1  ;  lü.UOUOÜO. 
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In  wenifTtT  zusainnif nhänjTender  Verbreitunjf  findet  man  den  I^<">ss  in  den 
Flachländern  im  Lmkreis  der  mitteleuropäischeu  Gebirgslarider,  meist  au  den 
Hügelgehängen.  Man  glaubt  in  Olm  daa  Produkt  eines  Ste]>peuklimas  sehen  xu 
tollen,  welches  die  beiden  Hauptperioden  der  Eisxeit  schied  Anderer  £nt- 
•tehnng  ist  der  Soor.  Seelöss,  eine  deutlich  geschichteti"  Ablagerung  aus  Salz- 
seen. Tm  üVirijjen  ist  en  noch  unentschieden,  ob  alle  dem  Löss  idinliehen  Rodenarten 
wirklich  äolischen  Ursprungs  sind.  Die  russische  Schwaiv.enle  z.  B.  wurde  von 
sndeni  fttr  ein  an  Ort  und  Stelle  aus  der  krystelliniedien  Unterlage  entstandenes 
Terwittemngsprodnkt  erklärt  und  der  Begur  fBr  eine  SUsswasserbildung  an- 
gesehen "•). 

Mit  den  genannten  Arten  der  Bodenbedeckung  sind  die  auf  der 
Erde  regional  auftretenden  so  ziemlich  erschSpft  ;  daneben  finden 
sich  andere  in  typischer  Form  weit  iUn  i-  die  Erdo  verbreitet,  aber  im 

einzolnon  so  kloin»'  Flächon  bodockcnd .  dass  sio  sich  srlnvpr  auf 
reborsic-ht8kart<?n  darsttdlcMi  lassen.  Fino  .Xlihiin/ziirkfit  von  kliniatischoii 
F"akturfMi  Hesse  sich  höelis'tens  indirekt  l>ei  dt  in  K  o  i  a  11  <' n  s  a  n  d  nach- 
weiseu,  welcher  das  Gerüst  zahlreicher  ozeanischer  Tropeninseln  aus- 
•chlieaftlich  bedeckt.  Weiche  Meeresanachwemmungen  (Schlick* 
boden)  und  lockere  Dünenzttge  begleiten  bald  abwechselnd,  bald 
▼ereint  die  flachen  Küstensäume  der  Erde  in  allen  Breiten.  Der  Einzel- 
vulkan läs.st  den  nackten  Felsboden  erstarrter  Laven  wie 
lurktTc  A  s  c  h  e  n  an  f  s  c  h  ii  1 1  u  n  g  meist  in  nnmittolbarer  Vcreiniirunir 
erkennen.   In  vulkanischen  (T»d)icten  tritt  diese  Hodonform  regional  auf. 

7.  Haben  wir  es  l)isher  mit  mehr  oder  minder  mächtiiren  l^a^fen 
lockeren  liodcns  zu  thnn  gehabt,  welche  das  Felscngeriist  der  Land 
Oberfläche  einhüllen,  so  ist  noch  der  zarten  Decke  zu  gedenken, 
welche  sich  unter  dem  Binflnss  der  Pflanzenwelt  darüber  aus- 
breitet. Da  der  Pflanzenwuchs  in  erster  Linie  auf  die  Thonerde  im 
Boden  angewiesen  ist,  so  können  einzelne  Verwitterungsbödcu,  wie  der 
reine  KalkbodtMi,  der  allein  aus  Quarzkömem  bestehende  Flugsand, 
das  aiisgeblühte  Salz  d»>r  Salzsteppen  ebenso  wii«  Firn-  und  Fisflächen 
nlft  vegetationslos  bezei<hnct  werden.  Wo  der  l'tianzenwuciis,  sei  es 
als  Flechte,  Halm,  Strauchwerk  odi-r  Haum,  weit  über  das  Land  ver- 
streut die  Nährstellen  aufsucht,  kann  er  auf  die  L'mbildung  des  Koh- 
bodens  keinen  Einflnss  ausüben.  Anders  beim  geselligen  Auftreten, 
wo  dieser  sich  mehr  nnd  mehr  mit  den  absterbenden  Pflanzenresten 
mischt  und  die  bei  der  Verwesung  sich  bildenden  Säuron  auf  den 
Boden  chemisch  einwirken.  Es  bildet  sich  der  Humusboden'-'*); 
oft  nur  wenige  Zentimeter,  manchmal  einige  Meter  mächtig,  ist  er 


Die  FruL'e  ist  eim-  viel  unistrittt/Tie.  S.  Ncliriiiif.  Tundren  und  StepjKMi 
der  Jetzt-  nnd  \'urzeit,  iierlui  189«),  und  i>ie  Ursachen  «1er  Ste|)penl)ilduug  iu 
Eoropa  in  Geogr.  Zeitschr.  I,  1895,  152  ff.    Penck  g'laubt  im  Rhonefi;ebiet  (Lyon^ 

ein«'  (-rrciizf   /.wi'jehrn   ileni  interglazialen  Löss  an  <ler  K'ititint'iitalseitc  Mittel- 


Zeitschrift  II,  100.>  —  »«^  8.  Näheres  bei  Walther,  Lithogenesis,  811.  —      v.  Richt- 


teilen wiro.  Dem  ^(lebimtschutt'*  wuss  der  jrrSssere  Teil  der  Flächen  zufrewiesen 
A. Mrkii.  —  '-••)  F.  Senft:  Humus-,  Tori-,  Marseli-  und  liimonitbildunf;.  Leip/itr  1802; 
P.  E.  Müller,  Studien  über  die  natürlichen  Humusformen.  Kopenhagen  1867. 
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/utrloi.  li  (Irr  Sitz  cintT  Tierwelt,  die  an  sseiner  l'ni^estaltuntr  arbeitet. 
Ke^emviinner  und  Ameisen,  Termiten  und  Krebse  beteiligen  sieh  an 
diesem  Vorgang.  —  Wo  aber  die  A'erwesenden  Pflanzenreste  anter 
Wasser  sich  anhäufen  nnd  hier  nur  äusserst  langsam  in  Zersetzung 
übergehen,  bildet  sich  eine  mehr  und  mehr  anwachsende  Bodenart 
wesentlieh  organischer  Substanz,  der  Moorboden,  der  typische  Be- 
gleiter der  Gegenden  stillstehender  (iewässer  bei  nahrungsarmem  Boden, 
sobald  diese  von  moorbildenden  Pflanzen  erreicht  werden  (Torfmoose, 
Wollgräser,  Heidekraut  etc.), 

V.  Die  GeOndeAimim. 

f  ISO.  llrundsätze  der  KiiiteiliUMf.  Wer  den  Uang  der  Erforschung 
unserer  Erdoberfläche  überschaut,  kann  daran  nicht  Wunder  nehmen, 
dass  erst  die  jüngste  Zeit  uns  Versuche  zu  einer  natürlichen  Einteilung 
der  Geländeformen  gebracht  hat.  Man  verweilte  zwar  natnrgemäss 
Tun  jeher  bei  dem  Gegensatz  von  Berg  und  Ebene,  lernte  allmählich 
die  ausgesprochenen  Erhpbun«ren  d<>r  Erdrinde  in  ihrer  La^e  und 
horizontÄdeii  Ausdehnujig,  schliesslich  auch  nach  gewissen  Hü  heu- 
st ufen  kennen,  —  aber  in  ihrer  gesamten  äussern  Gestaltung 
doch  erst  in  uuserm  Jahrhundert,  auf  Grund  von  zahllosen  Beob- 
achtungen und  Messungen.  Alle  diese  Gesichtspunkte  haben  im  Laufe 
der  Zeit  Anlass  zur  AufsteUung  von  EinteUungen  gegeben,  wie  sie  dem 
einzelnen  Zeitalter  genügten.  Seit  man  jedoch  auch  mehr  in  den 
innern  Bau  der  Geländeformen  eingedrungen  ist  und  sie  als  solche 
erkannt  hat,  die  stet«»n  Veränderungen  unterliegen,  ist  man  bestrebt, 
auch  den  ( iesichtspunkt  ihrer  E  n  t  s  t  e  h  u  n  g  s  w  e  i  s  e  mit  hereinzuziehen. 
Hierdurch  ist  die  Aufgabe  der  Einteilung  eine  schwierigere  geworden 
und,  was  für  das  Anfangsstudium  besonders  misslich,  die  Darstellung 
durch  das  Wort  ist  damit  derjenigen  im  Kartenbüd  wieder  weit  voraus- 
geeUt.  Dazu  konmit,  dass  unsere  Kenntnisse  der  Erdoberfläche  durchaus 
noch  nicht  genügen,  alle  Formen  nach  ihrer  BUdungsweise  zu  erklären. 

Getreu  unserem  Plan,  in  das  Kartenstudium  einzuführen,  wollen 
wir  daher  zunäclist  kurz  die  von  der  Karte  abzulesenden  Formen  — 
die  o  r  0  g  r  a  |)  In  s  c  h  e  n  oder  plastischen  (iattungen  —  be- 
trachten,' diese  dann  unter  gewisse  geographische  Gesichts- 
punkte stellen  nnd  zuletzt  zeigen,  welcher  innere  Zusammenhang 
zwischen  den  äusseren  Formen  besteht,  sie  nach  ihrer  Bildungs- 
verwandtschaft gliedern,  und  zwar  wiederum  besonders,  soweit 
sich  die  Eigentümlichkeiten  auf  der  Landkarte  erkennen  lassen. 

Litterarisoher  Wegweiter.  Aus  neuersr  Zeit  liegen  innerhalb  der 

deutschen  Littenttor  drei  uinfanäeude  KlassiHkationsverauohe  hinsichtlich  der  Ge- 
ländeformen vi>r.  V.  Richthofen  (Fühn  r  für  Fi^rsohungsreisende.  18S6.  Kap.  16, 
031 — 7U9,  Die  Hauptforraeu  der  Bodenpla»tik)  hat  mit  Aufstellung  der  wichtigsten 
genetischen  Typen  die  OruDdliuien  der  neuen  Richtung  gezogen,  sich  hinsichtlicb 
der  VoricomniniaBe  jedoch  mthr  sof  Andentangen  beedurinkend.  —  A.  Penckt 
(Morphol.  Bd.  II,  1894)  sptematiseher  Versuch  zeichnet  »ich  weniger  durch  über- 
sichtliclu'  Aiionlnun^  des  Stoffes,  als  durch  trefffiide  Bcsfriffj'bestininiunj^en  im 
einzelnen  und  die  Ausnutzung  reicher  Littcratur  aus.  Etwas  unverständlich  ist  die 
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rnterordiiuiiiLj:  der  im  allgeraeint  n  docli  primären  VollfoniieD  unter  die  sekunilareii 
kkiueu  Hohlfurnien  des  Geländes.  Kiii  eigentliches  System  genetischer  Klassi- 
fikation, aosgdiend  von  sedis  Gnmdformen,  ist  von  ihm  erst  nacbtriKglich  ge- 

u'eben*"').  —  A.  Supan  (Grund/.,  d.  phys.  Erdkunde  1890.  4.  Ahschn.  Morplinlogit» 
des  Landen*,  4.'i."i  — r>s!)  sucht  dagegen  miijflichst  vollständige  Entwi(  kt  luii;.'M'eihi'n 
der  Obertiächengi'liikle  uufzustelleu,  ohne  sich  zu  weit  in  Uutereniteiiuugen  zu 
verlieren.  Ein  grosser  Vorsag  seiner  äusserst  lichtvollen  Darstellung  ist  hierbei 
die  stete  Anknüpfung  an  thatsächliche,  hesser  erforsclite  Vorkommnisse.  Die  fm.; 
licht-n  Abschnitte  kiiniKMi  daliur  dem  Leser  des  vorliegenden  Lehrhuclis  Er- 
gänzung aufs  angelegentlichste  empfohlen  werden.  —  Weniger  klasäihkuturisch, 
als  allgemein  entwickelnd  und  schfldemd  geht  A.  de  Lapparent  vor  in  seinen 
neuesten  „Tie^ons  de  geographie  physique" ,  Paris  1896,  welches  Werk  besser  iu 
den  uIlLieiiit'inen  "Wegweiser  S.  2'2>»  tfi'hiW-tf,  liiiT  uVier  ErwäliiiuiiL:'  verdietit  wt-Lren 
der  anschaulichen  Uehersicht  über  den  Uberliächenbau  der  gesamten  Landtläche. 

K»  ist  begreiflich,  ä:\HH  eine  so  umfassende  Aiifgalx',  den  Formen- 
ri'ichtiim  dos  Geläiule.s  nach  den  neueren  Gesichtspunkten  der  Morpho- 
logie in  iit)t'rsi<-htlii'he  Syst^'Uie  zu  gliedern,  riat)ei  längst  angewandte 
Xauien,  wenn  erforderlich,  in  engere  Begriffe  einzuschränken,  für  andere 
poss^de,  ungekünstelte  Bezdchnnngen  zu  ersinnen,  nicht  mit  einem 
Wort  gelingen  kann,  znmal  in  den  Gnindanscluranngen  über  die 
jeweiligen  Vorgänge  bei  Bildung  der  Formen  noch  keine  Uebereln- 
stimmung  besteht.  Im  folgenden  kommt  daher  nur  zur  Sprache,  was 
etwa  bis  heute  sich  abgeklärt  hat. 

§  151.  Die  orographlMken  o4er  plasttachen  tiattangsB*   Wir  gehen 

der  leichteren  Orientierung  wegen  hierbei  von  den  Grossformen 
aus,  welch«'  die  bisher  besprochenen  Landflächen,  wie  Erdt<^ile  und 
Regionen,  in  Landschaften  zerlegen.  Unt<^r  einer  sokdien  verstehen 
wir  ein  kleinere»  oder  grösseres  JStück  der  trockenen  Landobertläche, 
das  dnrcli  «ine  vorherrschende  Form  der  Oberflächen- 
gebilde ausgezeichnet  ist..  Erst  nachmals  werden  die  Klein- 
formen zur  Besprechung  gelangen,  welche  die  feinere  Ausgestaltung 
der  Aussenseite  der  Landschaften  bewirken;  halten  wir  aber  daran 
fest,  dass  einzelne  Kleinformen  als  typische  Begleiter  von  Grossformen 
auftroten,  wie  z.  B.  gewisse  Thalfornien  bei  bestimmten  Gebirgsfornien, 
sodass  dieser  Punkt  zur  Keuuzeichnimg  orographischer  Kategorien 
bendta  mit  herangezogen  werden  muss. 

Mehr  oder  weniger  gegeneinander  geneigte  FlMchen  setzen  die 
Geländeformen  zusammen.  Zwei  wesentliche  Gegensätze  treten  uis 
hierbei  sofort  entgegen:  Weite  Gebiete  mit  äusserst  geringem 
Wechsel  der  Oberflächenneigung  und  solche  mit  starkem 
Wechsel  auf  kleinem  Raum.  Die  ersteren  pflegt  man  seit  Alters 
Kbeuen  zu  nennen,  die  anderen  Gebirge,  obwohl  strenggenommen 
diese  nur  Gienzformen  innerhalb  zweier  sich  gegentlberstehender  Gat- 
tnngen  sind. 

1.  Ebenen  und  Flachböden.  Im  wahren  Sinn  des  Worts 
«ind  nur  äusserst  kleine  Teile  der  Landfläche  wirklich  eben,  wie  der 

'•"'j  S.  Report  of  the  Vl^h  Intcmationsl  Geogr.  Congn;»»  held  in  London 
18$I6;  p.  7ä5-~7i7:  üeonuophologie  und  geomorpluMogische  Nomenklatur. 


Digitized  by  Google 


820      Band  11.  Physikalische  Geographie.  —  Kapilel  11.   Das  FesUaud. 


?Jpie<:»'l  (\vs  MctTrs  Wenn  wir  hier,  ww  bei  allen  fuljieiult'ii  Herrach- 
tiingen,  von  der  Erdkrüinmung  absehen;.  Aber  wo  die  rugleichheiten 
des  Bodens  fßr  das  Auge  verachwiitden,  der  Horizont  an  der  oflenen 
Grenze  der  Landschaft  uns  gleich  weit  wie  am  Meeresstrand  erscheint, 
ist  der  Ausdruck  »Ebene«  gerechtfertigt.  Vorherrschend  sind  jedoch 
weite  Gobirtc,  in  denen  \vel!i;:e  Erhebun<;en,  wenn  auch  von  äusserst 
s<-h\vacbe!n  Anstiei;,  niit  ;:l('i(  li  flacben  Kinsenknn«jon  wechseln.  Sio 
ersehcincii  uns  im  X'erhälTiiis  zur  Ii  o  r  i  z  (»  n  t  a  1  e  n  Ausdclinun;; 
tle»  (iel)iet«'s  eben.  Neunen  wir  jedocb  diese  allgemeiner  auftretende 
Form  Flach bö den«  *^'*),  ho  ist  die  Ebene,  wie  angedeutet,  ihr  Grenz- 
fall.  —  Unwillkürlich  verbinden  wir  mit  dem  Begriff  der  Ebene  den 
der  wagerechten  Erstreckung.  In  der  Theorie  der  Bergstrich* 
Zeichnung  («^  III)  ist  es  die  voll  beleuchtete  und  darum  weiss  ge* 
lassene  Fläche. 

Thatsaoblieh  finden  sich  in  der  Natur,  wenn  wir  von  Seaspiegeln  absehen, 

>nir  sehr  kleine  wajferpclit»-  Kb«'non.  preist  sin«!  sif  flu  wenig  pregen  <lif  HonV.rMi- 
tale  geneigt,  was  man  im  allgemeinen  uul  der  Karte  an  der  Richtung  der  über 
sie  kinfliessenden  GewSaser  erkennt.  In  zahllosen  FiQlen  giebt  uns  also  das  nojg. 
Ii ydro^fraphische  Netz  die  einzigen  Anhaltspunkt«,  um  die  Neiguofir  der 

Flacliboilt  ii  VOM  der  Karte  abzuli-sen,  i)b|r|ei('li  aueli  dies  bei  tiefer  einjrtsoluiittciK  M 
Flüssen  tiiusrlien  kann.  Bei  Karten  grossen  Massstabes  kann  man  mit  /.arten 
Bergstrifhen  den  sehwacheii  Neigungen  solcher  Flüsse  noch  Ausdruck  geben.  Es 
triebt  aber  auch  geneigte  Ebenen,  die  unmerklich  ansteigend  bedeutende 
Höhen  erreielieii.  wie  ilie  Prairien  in  N<jr(lam<Tika  (s.  XL.).  Sie  bieten  begreiflicher 
Weise  ilem  ihre  oIh  rtliiclie  umgestaltendeu  Wasser  ganz  andere  Angriffspunkte 
ah  die  nahezu  wagerecliten  Ebenen. 

2.  Die  Grundformen  den  anfrag(>nden  Landes  oder  der  Land- 
erhebnngen  sind  nujnnigfaltiger ,  in  die  Augen  springender.  Sie 
setzen  sich  aus  mindestens  zwei  gegeneinander  geneigten  Flächen,  die 
sieli  im  erhal)enen  W  inkel  treffen,  zusammen.  Früher  begriff  m.in  alle 
Erhebungen  unter  den  Namen  lierg  ,  und  die  historische  Kntwieke- 
lung  der  Wissenschaft  zeigt  sich  darin,  dass  man  die  gesamte  I/ehre 
von  den  Geländeformen  —  mit  Einschluss  der  Ebenen  —  noch  gern 
unter  den  Namen  der  Bergkunde,  Orographie,  zusammenfasst.  Den 
Grossformen  der  Landerhebungen  geht  nieist  —  aber  nicht  immer  — 
(»ine  ents])reehen(le  der  Einzelform  des  Herges  nebenher:  So  tritt  die 
tlaehst<'  Er)iel)ung,  die  L  a  n  d  s  c  h  w  e  1 1  e  ,  mit  unmerklich  ansteigenden, 
widersinnig  (d.  h.  nach  entgegengesetzten  Richttingen'  entwässerten 
Flanken  und  flachem  Scheitel  örtlich  als  Hügel  auf.  —  Fällt  ein«' 
zweite  Fläche  von  einer  horizontalen  oder  sdiwach  geneigten  unter 
deutlichem  Winkel  ab,  so  entsteht  die  Stufe,  die  hier  und  da  bei 
bedeutender  Vertikalerstreckung  der  schräggestellten  Böschung  oder  des 
Gehängt's  den  Charakter  eines  CuAnr^e»  annehmen  kann  und  dann 
Latulstut'e  genannt  wird.  Sie  liesitzt  nur  an  eitier  Seite  einen 
G  1>  i  r  g  s  f  u  s  s  und  im  allgemeinen  nur.  wenn  Fläche  der  höher  g<»- 
legene  wagereehte  Flügel)  und  (iehäuge  der  Stufe  widersinnig  ent 
wässert  werden,  «'ine  Kammliuie.    In  der  Stufe  haben  wir  zugleich 
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die  erste  Geläiitlolorm,  die  bei  unserem  \'i'rfahreii  der  Geläiidedarstellimg 
deutlich  dnrch  Bergstriebe  zum  Auadmck  kommt.  Das  Gehänge  mms 
der  starken  Neigimg  wegen  mit  wesentlich  dunkleren  Strichen  bezeichnet 
w^en.  (Näheres  im  §  160).  —  H<'i  dachförmigem  Abfall  zweier  geneigter 
Fläelien  von  einer  Höhenlinie  (Kammlinie)  sprechen  wir  von  einem 
G  <' b  i  r  tr  s  k  a  m  ra  .  inul  woiiii  boi  liiionrer  Krstn'ckuiii:  ciiuT  Krhcbnng 
eine  ))r('it«'re  Schoitcltiat  be  die  Kaininliiii«'  ersetzt,  von  ciiuMu  ( i  t- h  i  r  s - 
rii<  kt'u  Ber^riu  ken).  Die  nacb  «Mitgegengesetzten  SiMten  gpricliteten 
Bergstriche  einer  Terraiukart«  werden  also  im  ersten  Fall  scharf  zu- 
sammenstossen,  im  zweiten  dnrch  eine  weisse  oder  müder  gestrichelte 
Flache  getrennt  sein.  Beide  Formen  kommen  in  der  Natnr  seltener 
als  sclbstiindigo  Erhebungen  vor,  wo  man  sie  als  Ka  mmgebirge 
^Teutoburger  Wald)  oder  Kückengebirge  (Thürin  <:t>r  Wald)  bezeichnen 
würde,  sondern  mehr  als  Glieder  zusammengesetzter  (xi'birge. 

3.  DiesfMi  «'iiifarbt'ii  (irossformen  der  Krhcbnii^f  stellen  wir  zu- 
sam  ni  f  n  g  t' s  o  t  z  t «'  K  r  Ii «' b  u  n  g  s  f  o  rni  c  n  an  die  Scitr: 

Das  Tafelland  ist  plastiscli  «'in  Fhuhlxxien.  dessen  F'iächen- 
ausdehnung  beträchtlich  die  rings  abfallenden  Gehänge  an  Grösse 
fibertriirt.  Ist  die  Oberfläche  eines  solchen  Gebildes  unruhiger,  von 
Hohen  und  tieferen  Thälem  durchzogen,  so  hat  sich  für  dasselbe, 
namentlich  in  der  franzSeiscben  und  englischen  Litteratur,  der  Name 
*  Plateau  <  eingebürgert,  welchen  manche  durch  Hochland  oder, 
je  nach  der  F^ntstehung .  durch  Spezialbezrichnungen  zti  ersetzen 
wünschen  is.  S.  327\  Zur  Z«Mt  findet  er  sieh  norh  auf  alb'u  Karten  Karst- 
plateau, französisches  Zentralplateau,  Goloradoplateau   in  Amerika '"'y 

Unter  den  Namen  Massengebirge  oder  Massiv  fasst  man 
geschlossene  Gebirgserhebungen  ohne  ausgesprochene  Gliederung  des  Um- 
risses oder  ohne  bestimmte  Erhebnngsriditung  zusammen.  Ein  strahlen- 
föimigeis  Thalsystem  pflegt  ihnen  eigen  zu  sein.  Sie  treten  bald  als 
einzelne  Gebirgskerne  in  grösseren  Gebirgen  auf  (wie  Ortler,  der  Ada- 
mello  et^'.  in  den  Alpen,  Atlas  Taf.  '2^\  bald  als  für  sich  l)estelieude 
Erhebungen  mit  stark  we<'hselnder  Oherlliiehe  i  Sierra  Nevada  de 
ist.  Martha  in  Südamerika;.  Die  neuere  Morphologie  beschränkt  den 
Kamen  gern  auf  einheitliche  Erhebungen  krystallinischer  Gesteine. 
Audi  inneihalb  der  groesen  Regionen  sind  wir  dem  gleichen  Namen 
beieitB  begegnet  (Brasilien  8.  312). 

Gegenüber  diesen  Formen  von  weniger  ausgeprägtem  Uinriss 
markiert  sich  das  Kettengebirge  wii'der  deutlicher  von  der  Karte 
ab.  K»  s»'tzt  ann;ih«'rnd  gleiche  L:ini:sri<'litung  (»der  Liin^sanerfl niing 
der  im  Gebirge  vereinigten  Teile,  seien  dies  Gebirgskämme  oder  Mas- 

"')  V.  Richthofen  (Führer,  679)  meint,  dass  man  im  I'eutsrlieii  den  Au9- 
Jruck  -Plateau"  entbehren  könne  unter  freudigster  Zustimmunjr  KirclihotVs,  fla«« 
flV.  R.  uns  von  dem  thörichten  und  schulmeisterliehen  Franzoscnwurt  befreit  lialn  - 
(s.  Baumeisters  Handb.  der  Erz.-  u.  Unterrichtslchre  für  höhere  Schulen,  ßd.  IV, 
1895,  S.  47).  Demgegenüber  erkennt  der  V  erf.  mit  Supan  (a.  a.  0.  4Ü7),  l'euck 
(II,  146)  u.  A.  in  dem  seit  150  .T.  in  der  gfeographischen  Litteratar  volUcommen 
eingebürgerten  Wert  eine  z.  Z.  noch  uiu  iittx'hrliche  Bereicherung  unserer  Kunst- 
brache,  znmal  wenn  man  den  B^ritl  des  Tafellandes  auf  Gelände  mit  horizou- 
tdm  Sdiiehtenban  beschfinken  wm. 

H.  Wagner,  Lehrbuch  der  Geographie.  21 
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sive  Torans,  sodass  parallele  Kammlinien  und  Lftngsthäler 
die  begleitenden  Erscheinungen  sind.  Dieser  Form  gehören 
dip  nieiston  der  «grossen  Gebirge  der  Erde  an  und  sie  int  meist  auf 
den  gleichi'n  Hildunir^vftriiiiii;;  znrii«  kzufühn>n  fs.  u.  Faltenjrehir«:»'.  i?  1  HO  . 

KiiK'  »'iL'«'!!«'  Krln'l)uiiirsf(iriii  tritt  im  soy.  G  <^  h  i  r s  k  n  o  t  e  ii  auf. 
(l»>r  l»t'i  iiiilifit-r  Hictrachtuiii:  sich  nn'ist  als  ein  Systiun  .seitlich  hart 
auf  inanih'r  gepresster  Ki'lt«'ugebirge  erweist ,  die  aus  verschiedeneu 
Richtungen  zusammenslTahlen  (der  grosse  zentralasiatische  Gtebirgs- 
knoten  mit  dem  Hochland  Pamir,  Atlas  Taf.  88).  —  Bedeckt  eine 
Anzahl  von  Ketteng(>birgen  von  annähernd  parallelem  Verlauf  eine 
I.And8Cbaft.  oinu  mit  einander  in  Gebirgsknoten  zu  Terwachsen  und 
ohne  austrtHli'hnti'  Ehmen  zwischen  sieh  zu  hissen,  so  bezeichnet  man 
dies  als  K  o  s  t  <:e  !>  i  r;.M« '''-'i    Südchina.  Atlas  Taf.  :^8\ 

Eine  H<' r  ;j:g  r  u  p  i>c  endlich  oder  auch  ein  U  r  u  p  p e  n  g c  b  i  rge 
besteht  aus  enger  mit  ihrem  Gebirgsfuss  verwachsenen,  an  sich  aber 
selbständigen  Einzelerhebungen,  wie  dies  bei  Vulkanbergen  nicht  selten 
ist  (Siebengebirge  am  Rhein). 

4.  Die  Senken.  Alle  soeben  anfgeffihrten  Gebilde  gehören  zur 
Gruppe  der  Vollf  o r  men,  die  ihre  mehr  oder  weniger  erhabene  Ober- 
fläche nach  aussen  kehren.    1'.  fra<'htet  man  jedoch  die  Erdoberfläche 

von  oben,  wie  wir  das  beim  Kaiti  iihild  irewohnt  sind,  so  können  alle 
zwixclieii  den  Vollformen  sich  ausbreitenden  Landstri<]ie  als  Hohl- 
fornien  aiifgefasst  wtTden,  wtmn  sie  aui'h  in  Wahrheit  nur  minder 
erliabene  Teile  der  gekrümmten  Erdoberfläche  sind.  Den  grö.ssten  Voll- 
formen der  Erde,  den  Kontinenten,  stehen  die  Becken  der  Ozeuie  als 
Hohlformen  gegenüber.  Ebenen  und  Flachböden,  die  von  Erhebungen, 
und  seien  diese  noi  h  >o  flach,  um<:ebeji  sind,  nennt  man  Senk«'n. 
Bei  den  tektonischeu  Vorgängen  sind  wir  soh  heu  in  t \  i)iseher  Fonn  bereit» 
be<rei:net  (ir.'il>«'nsenk«',  Kesselhruclisenke,  S.  261);  handelt  es  sich  um 
sehr  ausnedchiit»'  Ha<  lie  liohlforinen ,  so  spricht  man  von  Land- 
senken.  Die  Aralokaspische  S«»uke  erweiti-rt  sich  bis  zur  Grösse  einer 
Region  (8.  310).  Bei  nicht  ausgesprochenem  länglichen  Umriss  ist  der 
Ausdruck  Becken  (das  »grosse  Becken«  in  Nordamerika,  Atlas  Tat  43, 
das  Tarimbecken  in  Zentralasien,  Taf.  38),  bei  länglicher  Form  der 
von  Mulden  (Muldensenke:  Dsnngarische  Mulde  zwischen  Altai  und 
Tienseliau,  'l'af.  H8)  ü))lich.  Die  Senken  sind  also  nicht  eine  dritte 
(iattun^j  von  fieländeformen  nelu-ri  Flaclibödeu  und  Gebir:;en,  sondern 
der  HegrilT  setzt  ein  fhn  he»  Oberliüchenstück  nur  zur  überragenden 
L'mgel>uug  in  Beziehung. 

•'>.  Die  K  1  e  i  n  f  o  r  m  c  n  ' ''^j.  Auch  hier  treten  sich  Voll-  und 
Hohlformeu  gegenüber,  zwischen  denen  sich  die  neutrale  Form  der 
Ebene  bewegt.  Unter  der  ersten  Gruppe  genügt  es,  die  Stufe 
und  den  Berg  zu  untersdieiden,  jene  durch  ein  einseitiges,  dieser 

V.  Richthofen,  Fährer,  603;  Penck  II,  188  haat  diesen  Begriff  en^er.  — 

'  ^1  Ih'f  lii<T  ß-enannteti  füt  f  Kleinfortucii  nind  •  untt  r  ITiiiziirechnuiiu-  dor  H<")hle  — 
die  von  Peuck  (s.  Auiu.  aufgesteütea  secbB  nüruudl'urmeu'',  die  den  Formen- 
84>hats  der  Erdoberfläche  bedingen.  Er  leitet  die  Formengruppe  oder  die  Land- 
schaft aus  den  „ForroengeseUflcraften**  ab. 
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durch  ein  allseitiges  Gehänge  begrenzt.  Die  Gruutlformeu  des  Berges 
lassen  sich  auf  den  Kegel,  die  Kuppe,  den  Kamm-,  RttckeH' 
und  Tafelberg  zurttckftthren. 

Nur  die  beiden  ersten  haben  einen  ausgesprochenen  Gipfel'^);  der  Kegel 
tadigi  in  einer  stampfon  Spitze  und  seine  rings  abfiiUenden  Oehinge  steigen 
Tom  Fuss  in  stetigen  oder  konkaven  Flächen  allmählich  steiler  empor  (Atlas  Taf.  5). 

Die  Vulkane  vertreten  diese  Fonn  am  reinsten.  Die  steilsten  Bosch unffswinkel 
üi>er«teigeii  naeli  üben  selten  30".  Lud  wenn  uns  in  Bergprotilen  der  Aufstieg 
viel  steiler  erscheint,  so  rührt  dies  allein  von  der  durch  die  Raumyerh&ltoisse 

U.iiii^'ten  l'eberhöhung  her  (S.  217).  Die  Kuppe  (oder  der  Kopf)  hat  einen 
:!acln-n  Hii;^^('riindeten  (lipfel,  und  da^  l'i  'itil  zeitrt  weat  iitlicli  konvexe  Krümmungen 
iiaeli  aussen  i  Atlas  Taf.  Tu.  Vom  K  ii  ni  m  Ii  c  r ist  oben  bereits  presprochen,  die 
Kanindinie  verbreitert  sich  beim  Bergrücken  zum  sanftgebogeuen  Kücken  und 
im  Tafelberg  snr  ebenen  Fliehe. 

Die  kleineu  Huhlformeii  des  Geländes  sind  es,  die  vom  fliessendeii 
Wasser  aufgesucht  oder  selbst  von  diesem  in  die  Oberfläche  ein- 
gegraben werden.  Leicht  ist  die  geschlossene  Form  des  Beckens 
{oder  der  Wanne  *^^)  mit  annähernd  ebenem  Boden  und  allseitig  nach 

diesem  abfallenden  Gehänü;en  von  der  hingestreckten,  sc  hmalen,  min- 
destens naeli  <'in«'r  Seite  geöfFueten  Hohlform  dos  Thaies  mit  ein- 
seitijx  geneifitfr  Scdile  '•^'')  und  p;irallebMi  liöschun^en  zu  iintorsclu'idon. 
Ks  ist  wichtiir.  sicli  ^]u>s^'  Gef)ild('  nucli  ohn»'  die  zwar  seiton  {'«'lilende 
Wasserverliüliung  vurzustelleu,  wenngleich  sie  auf  den  Landkarten 
fast  immer  nur  als  Seebecken  nnd  Flussthäler  zur  Darstellung 
kommen. 

Wir  nannten  die  Kleinformen  oben  die  Begleiterscheinungen  der  Qross- 
formen.  Bei  ihrer  Kleinheit  pflegen  sie  auf  Uebenichtskarten  mit  Verklmnerung  des 

Mas-sstabes  allerdings  mehr  und  mehr  zu  verschwinden.  Treten  sie  innerhalb  einer 
('rossform  gesellig  in  typischer  Form  auf,  üVierlageni  Einzelbertfe  z.  B.  deren 
Oberfläche  masseniiaft  oder  greifen  die  Hohll'onueu,  wie  Thäler  und  iSeeu,  tiefer 
in  dieselben  ein,  so  kann  der  ursprüngliche  Charakter  der  Grossform  bis  zur  ün* 
kenntlichkeit  amgestaltet  werden.  Der  Kartograph  muss  in  solchem  Fall  schema- 
tisch  vorf^elieii  tind.  «nwoit  der  Kartentun-^sstab  gestattet,  eine  möfrlichst  gj'osse 
Zahl  der  Kleinfurnien  eintragen ,  um  ilem  I^esebiuier  die  eigentümliche  Aus- 
gestaltung der  Ol^erfläche  in  die  Augen  springen  zu  lassen. 

I  IfiS.  Die  SlBteiliiiig  der  Orosgformen  nadi  der  I«ge.  Einem  über- 
wundenen Standpunkte  gehört  die  be8ond«»rs  im  vorigen  Jahrhiuub  rt 
übliche,  auf  Gebirgserhebungen  beschränkte  Klassifikation  nach  den 
Himmolsrirhtuiiyr»'!!  an  Kerg-Meridiane  nnd  -l^arallcjon,  Gobirwo  bezogen 
auf  die  Ekliptiksciüefe  etc.  *^').  Derartige  Betrachtungen  sind  heute  durch 

'*')  Näheres  über  Gipfelformen,  die  früher  das  Mauptkapitel  der  Urographie 
in  geographischen  Lehrbüchern  liild*  teu,  bei  Penck,  II,  147  t^'.  —  Dieser  von 
Penck  vorffeschlagene  Ausdruck  'Verb.  d.  X.  D.  Geogr.  -  Tages  zu  Wien  1891,  29) 
ist  als  „üherHüs^iL'^rs  Synonym"  für  Becken  von  verseliiedriK  U  Mni  pbologen  be- 
stimmt abgelehnt  worden  ^^8.  Löwl,  Verh.  <i.  k.  k.  üeol.  Üeichsanstalt ,  Wien 
1884,  469) ;  auch  Supan  nimmt  ihn  nicht  an.  Indessmi  kann  er  in  der  Besohran- 
kling  auf  die  ringspresclilossene  Kleinforin,  die  nleere  Wanne"  im  ('«egensatz  zum 
wtisergelüllieu  ijeebecken  im  Eiiuelfall  v.m  Nutzen  sein.  —  S.  Penck  11,  59.  — 
J.  Chr.  Oatterer,  Abriss  der  Geographie  1775,  02. 
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die  begründetere  Gruppierung  nach  gewissen  gemeinsamen  Erhebung!»- 
nnd  Streichungsrichtungen  ersetzt,  die  indesseii  2a  keiner  Artenbildnng 
der  Fonnen  führen. 

Dagegen  ist  die  Unterscheidung  nach  der  Feetlan d s I age 
(Kontincntalitiit)  um  so  massgebender  geblieben,  je  mehr  man  die  kbma- 
tische  Bedeutini«;  einer  Kinnen-  oder  Ha!i<lla<:<'  in  ihrem  ( reirfusatz  ^ 
erkannt  hat.  Hei  riiii!;suni  ein<z;e.s<  lil(>ssener  Hiiinenlatrc  iierrscht  vor- 
wiegend trockenes  Klima  vor,  im  andern  Fall  besteht  die  grössere 
Möglichkeit  des  Eindringens  von  Seewinden  und  damit  von  Nieder- 
schlägen. Thatsächlich  beschränkt  man  diese  Unterscheidung  auf  die 
Senken.  Die  weitaus  meisten  Senken  sind  zentrale  oder  Binnen- 
senken nnd  als  solche  vielfach  abflusslos.  mit  leeren  Wannen  imd 
Seen  bedeckt.  P  e  r  i  p  h  e  r  i  s  c  h  e  oder  K  a  n  d  s  e  n  k  e  n  dagegen ,  wie 
vlie  riiinesische  Kheiie,  Hindostan,  Mesopotamien,  die  PfM'bene  sind 
reicher  bewässerte  (iebiete.  Zu  (lieser  Ciattiuiii  von  KaiidscDken  gehören 
schliessUch  auch  die  Kandmeere  (S.  252  ,  nur  ist  bei  (.Uesen  die 
Hohlform  vollkommen  nnter  den  Meeresspiegel  getancht. 

DerBegrüf  des  Randgebirges  hat  mit  der  eben  besprochenen 
mehr  oder  weniger  kontinentalen  Lage  nichts  zn  thun,  sondern  setzt 
eine  Gebirgserhebung  nur  mit  einem  unmittelbar  benachbarten  Tafel- 
land oder  Plateau  in  Peziehung.  Das  Himalajaircbirtre  ist  ein  Rand- 
gebirge des  Hochlands  von  Tibet,  da  letzteres  sicli  hart  an  den  Xord- 
fu88  des  ersteren  anlehnt,  das  grosse  Hinken*'  Nordamerikas  ist  von 
Randgebirgen  umgeben    Atlas   Tat'.  42,  l'rofiP. 

Der  bisher  vielfach  gebrauchte  Ausdruck  „Hochland  mit  aufgesetzteu  Kauii- 
gebirgen"  mvn  aber  fortan  vermieden  werden,  da  hierdaroh  beide  GebUde  in 

eine  falsche  genetische  \'erbindung  grebracht  werden.  Er  würde  voraussetsen,  dasi 

sich  die  Schichten  dt-r  Ilnchfliiche  nnt^-r  <loiii  (Tel)irir('  jrleichmässijr  fortsotzoii,  wie 
etwa  der  Boden,  über  weichem  ein  Wdkan  aufgeschüttet  worden  ist,  was  aber  bei 
den  Kandgebir^en  kaum  je  der  Fall  ist. 

Der  Name  S  c  h  e  i  d  e  g  e  b  i  r  g  e  kann  für  die  trenmMule  (iebirgs- 
schranke  zweier  Flachböden  i^Kastilisches  !Sciieidegel)irge;  beibehalten 
werden,  da  er  ausschliesslich  eine  Bezeichnung  der  i..age  in  sich  schliesst. 

§158.  USheaklaflSSB.  Früher  als  diese  Unterscheidungen  hat  man 
der  dritten  Dimension,  der  Höhe,  l)ei  d(>r  Einteilung  Rechnung  zu 
tragen  gesucht.  Man  ist  aher  üVkt  die  von  ('.  Ritter  nnd  Hnni))oldt 
gelegten  Grundlinien  kaum  hinausgekonnnen.  was  verwundern  könnte 
bei  der  ausserordeuthcheu  Zunahme  unseres  thatsächlichen  Wissens  über 
Hllhen  nnd  Tiefen  der  ErdoberflSche.  Es  ist  aber  .andererseits  für 
jeden  verständlich,  der  sich  vergegenwärtigt,  wie  unvollständig  dasselbe 
trotz  unserer  anschaulichen  Karten  auch  heute  noch  ist,  und  wie  wenig 
man  das  gewonnene  Material  rechnerisch  ZU  Mittelzahlen  etc.  ver> 
arbeitet  hat.   (V'ergL  $173:  Orometrische  Werte.) 

'**)  Man  erk' mit  leicht,  dass  Pencks  scheinbar  neue  Kinteilung  der  Brd- 
oberflüi  he  in  Fliii  hen  gleichsinniger  i/.um  Meere  abfallender)  und  ungleichsinniger 
Ahdiichung  iVt  ih.  il.  X.  Deutschen  Citnirr  -Tiicr»";  1><{>1 :  Die  Fornipn  der  Land- 
obertiächej,  sowie  in  Thal-  and  Wannenlandschaiten  im  Grunde  nur  eine  Um*- 
•direibung  oben  genannten  YerhältnisBes  ist. 
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I)i»>  Abstnfun<r(Mi  knüpftt'ii  zunächst  ausschliesslich  bei  dor  abso- 
luten Höhe  über  dem  M  e  e  r  e  s  s  |)  i  c  <;  e  1  an  und  sucliten  getrennt 
Stufenleitern  der  liülie,  bis  z\x  welcher  Gesamterhebuugen  und 
Gebirge  ansteigen,  snfeustelleii. 

Die  Schwelleuwerte  haben  einesteils  mit  der  Erweitening  der  KenntaiMe 
von  den  mSohtigen  Massenerhebungea  der  Erdrinde  eine  ErhShnng,  andemteils 
mit  dem  Uebeigang  vom  Fuss-  zum  Metennass  eine  rein  Ibrmclle  ziffernniiissigo 
Ai  iulerunof  erfahrt  n,  die  mit  der  Abrundung  bald  za  einer  Erhöhung,  bald  zu 

einer  Erniedrigung  führte. 

1.  Als  Tiefland  fasst  man  seit  »Wi  -To  Jahren  die  untere  Stufe 
il.  r  Landhiihen  bis  rund  2<><» Höhe  früher  5oO'  =  160'")  über  dem 
Meeresspiegel  zusammen.  Ks  war  eine  grosse  Errungenschaft,  als  man 
dies  durch  ESnftthmng  von  Flächenkolorit  anf  den  Karten  zur  An- 
schauung brachte  (8^216).  Die  Eintragung  der  200™  Isohypse  bietet 
den  Anhalt  zur  Abgrenzung  des  Tieflandes,  man  darf  aber  nie  ver- 
gessen, dass  diese  Höhenlinie  einer  mathematischen  Linie  entspricht, 
^reiche  sich  nur  ganz  im  allgemeinen  den  Geländeformen  im  Tiefland 
anschmiegt. 

Es  muss  d«  r  Zukunft  vorbehalten  l>loibpn  7.u  untersuchen,  ob  nicht  eine 
andere  Zahl,  wie  etwa  oU) besser  das  Tief  landsgauze  von  den  höheren  Er- 
hebungen scheidet.  Eine  hypsometrische  Berechtigung,  wie  man  de  för  die  Flach- 
Seegrenze  durch  eine  ausgeprägtere  Stufe  nachweisen  zu  kennen  glaubt  (S.  241)» 
besteht  fOr  jene  obere  Tieflandagrenze  nidit. 

Klimatische  Höhenunterschiede  machen  sich  innerhalb  dieser  8tufe 
in  allen  Erdzonen  noch  wenig  geltend.    Beträchtlichere  Erhebungen 

bleiben  Ihm  dieser  Abgrenzun^r  vom  Tiefland  ausgeschlossen.  Die  Erosion 
kann  niciit  so  tiefe  Furciien  in  die  Oberfläche  einschneid(Mi,  weil  ihr 
das  (Tcfiill  mangelt,  al)er  benachbart«' Höhenunterschiede  von  1  UU  — 150'" 
kömien  doch  bereits  ein  ziemlich  unriüiiges  OberÜächeubild  erzeugen, 
wie  sich  dies  z.  B.  im  norddeutschen  Flachland  zeigt.  Die  Tief- 
ebene  ist  also  nicht  mit  Tiefland  gleichbedeutend;  sie  nimmt  in  der 
Regel  die  untere  Stufe  desselben  ein,  und  innerhalb  der  Tiefebene  unter- 
scheidet man  noch  di(  Ii«  f»  r  L^  legenon  Landstriche  als  Niederung '•"*•'), 
rlie  unter  dem  Spiegel  des  Meeres  gelegenen  als  Tiefsenken  oder 
Depressionen  schlechtweg. 

Die  Depressionen'*").  l>ie  grönste  unter  diesen  ist  im  ??ereicli  des 
Kaspiächen  Meeres,  dessen  Spiegel  man  zu  —  2Ö "'  unter  dem  de»  Schwarzen 
Meeres  gefunden  hat'*')  (Atlas,  Taf. 29);  in  Holland  wird  eine  »oldie  Depression 

130-  -^yjj.  uiisiclier  sdle  diese  BeffrifTe  noch  siiul,  mag  man  darauy  er^eln-n, 
dass  ein  so  tüciitiger  kai'toffraphischer  Systematiker  wie  Hermanu  Berghaus  ISIH)) 
zuerst  unter  XiMerung  me  obere  (800'— 600'),  unter  Tiefland  die  untere  Stufe 

II)'— 3(HJ'I  verstanden  wissen  wollte  iStielors  Handatlas,  Bergkarte  von  Deutsch- 
land, entworfen  1857),  später  alles  Land  von  0  — 2U0"'  als  „Niederung",  die 
Depression  u.  d.  Meeresspiegel  als  Tiefland  bezeichnete  (Stielers  Handatlas,  neueste 
Ausgabe,  Bl.  4).  —  S.  eine  Zusammenstellung  bei  G,  R.  Credner,  Kelictenseen 
fKrg.-Heff  \o.  86  zu  Pet,  Geopr.  Mitt.  lSs7.  S.  ;5:).  mit  Karte  1  :  l^öOOOOtM),  und 
P-  nek,  Morph.  II,  237  ff.  Vergl.  auch  Berghaus,  I'hys.  Atlas.  Taf.  19.  —  '^'l  Nach 
•lern  Nivellement  von  Fuss,  Sawitsch  und  Sabler,  is;{(> — 37,  venift'entl,  1849  v. 
F.  W.  G.  Struve  in  Beschreib,  der  z.  Ermittelunof  d.  Höhenuntersuhiedes  zwischen 
Schwarzen  und  Kaspischen  Meere  angestellten  Messungen. 
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von  etwa  ö—lU  000 '»''"'  (die  l'roviuzen  Holland  und  Seelaud  unii'aflseudj  uur  durch 
Deidibaateii  ror  dem  Ueherfluten  geeohfitzt.  Es  bandelt  rieh  hier  meist  nnr  ran 
Flfichen  in  sieh  zu»aTniiirnjresuiikenen  Bodens  (Atlas,  Taf.  18).  Dio  Sfhotis  in 
Afrika  am  Südrand  des  Hochlands  von  Algier  -— :?0"|)  und  am  N<>r«lraiicl  «U  r 
LibyscluMi  Wüste  reichen  —  :5(mi'  his  -  f»<i'"  uiiti-r  den  Meere88pit'<.'el.  Aeiiulicht.« 
Stellen  linden  sich  im  Osten  des  Abessuuschcu  Hochlandes  und  in  der  Verlängerung 
dee  Golfs  von  Kalifornien  (82*  Br.  Aflas,  Taf.  48) ;  aaoh  inmitten  Zentralariens  soll 
sich  am  Südrand  des  Tienschan  (90"  i^.  L.  Taf.  eine  solche  V(.n  —  l.e- 
findcn  Die  tif-lHtc  Depression  hiMrt  die  (iriiltenversenkunfr  des  .Iurdaiitiutl» 

und  des  Toten  Meeres,  dessen  Spiegel  — uuter  dem  des  Mitlelmeeres  liegt. 
IJebrigens  sind  manche  ähnlichen  Senken  durch  die  darüber  ausgebreiteten  See* 
^egel  Tordeckt  Zahlreiche  Seen  am  Sfidrand  der  Alpen,  der  Ladogasee  in 
Rtuaknd,  die  Kanadischen  Seen  greifen  mit  ihrem  Heeboden  unter  die  flaopt» 
niveaufläche  der  £rde  herab. 

2.  Hochland.  Wenn  sprachlich  der  eisfache  Gegensatz  von 
Ti^land  mit  Hochland  zu  bezeichnen  ist,  so  wie  man  in  vielen  Gebirgs- 
gegenden Unter-  und  Oberland  oder  in  Schottland  die  »Lowlandit 

nml  Highlands  (^inandi  r  fio^onüberstellt,  so  wird  man  dennoch  nicht 
allos  ülxT  '2(M)"'  aufragende  Land  Hoclihmd  ncMinen  dürfen.  Als 
dieses  Wort  in  die  (ieographio ,  irleichbedeiitond  mit  Plateau.  <in- 
ü;efUhrt  wurde,  verstand  man  darunter  ausschliesslich  die  grossen  mäch- 
tigen Anschwellungen  des  Festlandes  wesentlich  im  Gegensatz  zur 
eigentlichen  kammartigen  Gebirgserhebung,  also  im  allgemeinen  eine 
Gesamterhebnng  mit  Einschluss  aller  damit  verwachsenen  Flachböden 
imd  Gebirge.  Hochasien  stellt  danach  das  grosste  und  höcliste  Hoch- 
land der  Erde  dar.  Wir  sprechen  von  einem  Hochland  von  Tibet, 
von  Bolivia,  von  Pont,  von  Südafrika,  von  Dekan  etc.  in  diesem  all- 
gemeinen Sinne  des  Worts. 

Indem  C.  Ritter  Hochländer  und  Gebir^^e  nach  der  Höhe  einsatefloi 
versuchte  (s.  u.),  ging  er  für  lieide  -  -  stillschweigend  —  von  verschiedenem  orien- 
tierenden Niveau  aus;  beim  Houhlande  von  einer  Höhe,  unter  welche  die  tieferen 
Oberflächenstellen  im  Mittel  nicht  herabrinken,  beim  Gebii^ge  von  der  Höhe,  über 
welche  im  AOttel  die  höchsten  €Kpfel  nicht  hinauaragen. 

Je  mehr  sich  die  Oberfläche  eines  Iloclilamls  der  Kbene  nähert, 
umsoniehr  wird  das  ebenbezeichnete  Niveau  mit  der  mittleren  Krhebunj; 
einer  solchen  »Hochebene«  ttbereinstimmen.  Innerhalb  der  hyp»io- 
metrischen  Gattungen  der  G^lündeformen  spielt  daher  die  Hochebene 
eine  wichtige  Rolle,  an  deren  Stelle  man  freilich  in  den  meuten  Fällen 
besser  von  einer  Hochfläche  sprechen  wird,  weil  wirklich  ebene 
Flächen,  wie  sie  z.  R.  im  Gebirge  oft  bei  Hoch thä  lern  auftreten,  zu 
den  Seltenheiten  gehören  ^*''t.  Thatsächlich  ist  V)is  heute  die  genaue 
mittlere  Höhe  der  meisten  Hochflächen,  über  deren  horizontalen  rniri>s 
man  sich  erst  verständigen  müsste,  noch  unbekannt.  Aber  bei  jedem 
Flaohboden  reicht  im  allgemeinen  schon  ein  einziger  gut  gewählter 
Höhenpunkt  aus,  um  durch  Abrundung  seiner  HöhenzüTer  nach  oben 
oder  unten,  je  nachdem  der  gewählte  I^unkt  unter  oder  ttber  dem 


*^*)  S.  Pet.  Mitt.  1891,  126.  —       v.  Richthofen,  Führer,  680. 
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mittloreii  Nivtiui  zu  scheint,  oino  annähiTiul  zutreffende  Mittel- 

zahl zu  erhaltt'u.  Zur  Zeit  ist  es  uur  gelungen  unter  den  Hochländern 
eine  obere  Stufe  abzuBcheiden,  für  die  uns  der  Name  Hochplateaus 
geeignet  scheint  (statt  mit  C.  Ritter  von  Hochländern  erster  Klasse  zu 

spret'hon).  Der  Schwelleuwert  von  1500™,  der  vielleicht  besser  durch 
2000"'  zu  ersetzen  ist,  wird   meist  untere  Grenze  für  diese  an- 

«lenommen;  die  höchsten  Hnclijjlateaus  dürften  ."Simio"'  und  damit  etwa 
die  La<re  der  höchsten  dauernd  hewolinten  menschlichen  ^Vollnsitze  \Tok 
Dschalung  in  West-Tibet.  Atlas,  Taf.  38)  nur  wenig  übersteigen.  Mehr 
Bedenken  hat  eine  untere  Grenze  des  »Hochlandes«  überhaupt  erregt. 
Indessen  ist  festzuhalten,  dass  in  kleinen  Verhältnissen  selbst  Flächen 
von  3 — 400"'  Mittelhöhe  sich  bereits  als  niedri;^'e  Plateaus  ans  der 
Plastik  der  rmgebung  abheben  (das  obere  Eichsfcld.  Atlas,  'i'af.  21  ■. 
Fehlt  somit  der  freeirrnete  hyitsonietrische  ( iatt nn;^sna nie,  so  wird  die 
Art  der  Hoelitläche  durch  Autügung  einer  Höhenziftcr  etwas  naher 
gekennzeichnet. 

Für  daä  Anfangsstudiuiu  emptiehlt  es  sicii  im  hohen  Grade,  sich  nach 
eigenem  ErmeMen  eine  Typendcsls  nach  Art  der  nachfolgenden  snfzuatellen  und 

in  diese  alle  von  der  Karte  abgelesenen  und  in  der  Älittelliöhe  nl)(?c8ehätzt»'n  Er- 
bobungen  oinzun-ihfii.    TTirr  wfrdeii  nur  pitiiffp  dir  bekanntesten  Hocbtlächen 

nacli  ^anz  abgerundeten  Mittelljohen  zusamnieugestellt : 

Thüringer  HochHäche  .  .  .  .  300«»  j  Kalahari  (Südafrika)  ....  1000» 
Oberdeatsohe  Hoehflicbe .   .   .  500»     Tarimbecken  1200» 

Neukastilische  nochebone  .  .  6(M)«'  j  Ostafrikanisrlies  Seenplateau  .  1200«" 
AltkastiHsche  Hocliebene  .  .  .  7(Ki'"  Das  „grosse  Üeckeu"  .  .  .  .1500«" 
Hochland  von  KleinaHieii  .        .  1(MK)"' 

Als  Ii  o  c  Ii  p  1  a  t  c  a  u  s  reihen  sich  diesen  au : 

Colondoplateaa   1800  ">  '  Hocfalliehe  Ton  Ecuador  .   .  .  8000» 

Hochfläche  von  Mexiko  .   .   .  2000»  |  Hochebene  von  Botivia    .   .   .  4000» 

Armenisches  Hochland     .    .    .  '2o00'"       Paniirhochland  40(K)"» 

(irönliindisches  Kisiilatean  .  .  iMKKMn  Hochland  von  Tibet  ....  5000"' 
Hochfläche  von  Aliessinicu   .    .  2U(K)'"'  i 

3.  Mittel-  und  H  o  c  h  ^i;e  b  i  r  e.  Den  abstnf<'nden  Höhen- 
massstab ;j:ie}d  für  das  (ubir^'e.  wie  schon  angedeutet,  die  mittlere 
ilühe  der  durch  die  höchsten  Cüpfeljjuukte  gelegt<m  Fläche.  JSolango 
man  diese  nicht  kennt  oder  nicht  berechnet  hat  —  was  in  Bezog  auf 
die  Aaswahl  der  zu  berücksichtigenden  Gipfel  meist  mit  Schwierigkeiten 
verknüpft  ist,  —  ist  man  gezwungen,  den  Kulminationspunkt 
des  öebirges  (oder  einer  (Ml)irgsgrn})j)e)  als  den  \'ertreter 
jener  Fläche  anzusehen,  dessen  Höbe  sich  übrigens  im  aliiremeinen 
nicht  bedeutend  vom  Mittelinveau  der  Gipfel  zu  entfernen  pflegt. 
Kitters  Fiuteüung  ' in  Hügel  0  —  22000'),  niedrige  Gebirge  ^2  — 40UU';, 
mittelhohe  (4— 6000') ,  Alpengebirge  (6— lOOOOO  tmä  Riesengebirge 
(über  10000'  s=  8600"*)  hat  sich  nicht  völlig  eihalten,  sondern  hat 
der  einfacheren  in  Berg-  und  Hügelland,  Mittelgebirge  und 
Hochgebirge  Platz  gemacht. 

■^'1  C.  Kitt  er.  Die  Erdkunde  I,  1822,  74  und  Einleitung  in  die  allg.  veigU 
(fe<^raphie  etc.  Iö52,  83. 
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In  den  HühenscbiohteDkarten  bietet  die  500 ■"•Linie  eine  zweckmässige 
obere  Greuce  für  das  niedrigere  Bergland  mit  Eintehlnss  der  niedrigen  Hochflüdien. 

Nur  der  Abrund uhlt  wt  g^t'u  hat  man  die  Stufe  lieini  l'cbrrfrang  vom  Fuasmass 
hcrnnt.  ri^rs.'tzf,  da  20<H)  Tar.  F.  <i4!) '".  Auf  iii^di-clit  ii  Karten  entspricht  die 
2u(R)  -1-iüie  i»»i)}M")  etwas  besser  dem  metriselieu  .Scbwelleuwert  (äOCM"). 

Eino  schiirfore  zifforniii;isKi<r»*  HölioiigroDzo  zwisolion  Mittol-  uiui 
Ht)ili;i«'l)ir^<'  ^U')){  os  <la<i«'^«'n  iiit  ht.  Dt-r  l'iitcrhehii'd  zwisclirii  beiden 
erwM'ist  sich,  wie  wir  später  sehen  wer<h'n,  ancli  als  ein  sob  her  der 
Formen  von  Kammlinien,  Gipfeln,  Thäleru  innerhalb  der  höheren 
Partien  des  Crebirges,  wesentlich  herrorgemfen  durch  die  stärkere  Arbeit 
der  Atmosphärilien  im  Hochjeebirge,  die  bei  der  Verschiedenheit  der 
Brcitenlagon  nicht  bei  einer  festbestimmten  Höhenstnfe  beginnt.  Ver^ 
einitji'n  wir  diesmal  einen  Ueberblick  über  die  Höhentypen  der  Gebirge 
t\or  Knb-  mit  ihrer  nnimlichen  Verteihing,  so  erL'i<'bt  sieh  ein  deut- 
lieher  (i.  >jeusatz  zwischen  den  beiden  von  uns  geschiedenen  Kegiunen 
der  Krde. 

4.  Die  nioisten  Erhebungen  ;iiisserh:ilb  der  ;L'r(>s8en 
O  <' b  i  r  <r  s  ü  r  t  e  1  der  Erde  zeiijen  'jetzt'  Iloiie  und  ('li;irakter 
der  M  i  1 1  e  1  <i  e  b  i  r  ge  .  während  diese  Form  selbstverständlich  auch 
in  den  \'()rbergen  der  Ilochgeliirge  vorlierrsclit. 

Da  solclie  Vorbcr^r»"  sieh  von  (b-r  Karte  iiiclit  s«»  (b  iitheh  wie  <He  isulu-rten 
Gebirge  ablalu  n,  entnelimen  wir  die  llölicniypen  ausscldiesslich  dieser  letzteren. 

Mitteldeutsches  (iebirge  .    .    .  1000'"  |  Französisches  Hochland   .    .    .  1900™ 

Rieseogelnfge   1600™     Alleghaniee   2000« 

Ural   1700"  !  Australische  Al|)en  220O" 

Auch  wo  die  Erhebungen  in  jenen  Gebieten  Torwiegender  Flachliöden 

HiicliirtliirpscIiHrakter  annehmen,  übersfeiiren  sie  selten  die  H'""tlie  von  .'»"MHM'i  nnil 
werk  würdig  oft  tritt  uns  in  weit  eutlcmteu  Gegenden  die  Zahl  von  2700»'  als 
Kulminationspunkt  entg^en. 

Skandinavisches  Gebirge  .  .  .  2600»  Kardamam^Gebitige  (Sttdindien)  2700» 
Kastiliscbes  Scheidegebiige  .   .  2600 ■*     Madi^^kar   2700") 

Roraima  (Guayana)  27fiO>"       T.ilianon  :niH)"' 

Brasilianisches  KüsteiiLrpbircf  .  iTiK)'"  Katlamba-Cieb.  ( Südost- A iVika >  .  ;W(M)"' 
Oniatako  (Siul\vest-Afnk;n    .    .  -JVOO'"    '   Petenminii-Spitze  i <  >stgi-önland  i  ;>ö<Hk.-'i 

Wo  diese  Hr.hen  beträchtlich  überschritten  werden,  haben  wir  es  ausserhalb 
der  gnMsen  Gebirgsgürtel  wohl  atuschlieeslich  mit  isolierten  Vulkangipfeln  zu  thun. 

Aetna  (zum  Vergleich)    .   .   .  3300»  [  Mannakea  (Hawai)   4*200'» 

Pic  von  Teneriffa  ;J7<)0"'  '  Bas  Dasehan  i  Habesch)   .   .    .  4()(X1» 

Erebus  (Südpolarland) .    .    .    .3800"'  i  Kenia  (Ostafrika*  r>»iMO"' 

Kameruuberg   4000"*  ,  Kilima-Xdscharo  i^üstatrika).    .  OOOO'" 

Innerhalb  der  grossen  Gebi  rgsgürtel  tragen,  wie  an- 
gedent(>t,  /ahlreiche  Partien  auch  den  Charakter  des  Mittelgebirges,  es 
bleiben  aber  wenige  selbständige  Gebirgszüge  Ulster  3000 
Gipfelhöhe. 

Karfmten  27<>0">       Altai  u.  Saiaius<-he«i  Gebirge     .  S.VX)«« 

Apenniuen  ;3tX)t»"'       Vulkam  Sumatras.  Javas.  .Japans  3700"" 

Balkanhalbinael   3000™  :  Neu^eelitudische  Alpeu    .    .    .  3800" 

Pyrenäen,  Sierra  Nevada.   .   .  3500«  | 
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Ali»eiihöbe  ist  typisch  für  die  Kordilleren  Xnnhimt  rikas: 
Sierra  Nevada  von  E«lifoniie&  .  4600*»  '  Febengd  uge  (50  "Br.)  .   .   .  4000» 
Alpen  (Montblanc)  4800»     Neaguinea  5000(Y) 

Kine  höhere  Stufe  ist  wiederum  durch  zahlreiche  Vulkan^pfel  vertreten» 
Welche  sich  auneriialb  der  asiatischen  «»der  anuTikanisehen  Gebirgsketten  erliel>en. 

Kaukasus  5600'»      Vulkane  Alaskas  (Mt.  Logan; .  tiCKJO'" 

Elbrusgebirge  6600  *>>  ;  Anden  v.  Ecuador  (Ghimborazo)  0300 

Vulkane  Mexikoe   5500»  |  Anden  von  Bolivia    ....  0500« 

Colombische  Anden  Tolima)   .  r>(;on<>>      Anden  von  Chile  (Aooncagua)  7000"* 

Es  steht  noch  niclit  fest.  \vie\i)  Ie  der  6000"'  üherschreitendcn  Gipfel  Sild- 
ainerikas  deni  die  Amlen  aut  haucnden  ( ii  iuuliLreliiraf«'  ntij;eIi(">ron,  jedenfalls  erreichen 
nur  iu  Zeniralusicn  die  aul'gel'alteten  Gebirge  auf  weitere  .Streckeu  die  Höhe  von 
8000  «n,  zahlreiche  Kamme  fiberschreiten  7000«  und  viele  Gipfel  8000™. 

Tienschan   7800«      Westhimalaja  (Karakomm  (Hb.)  8000»° 

Tibetanische  Gebirgszfige.   .   .  8000 (?)  ,  Osthimalaja   8800™ 

1 154.  Alte  ui  Juge  Mlrge.  Ana  dieser  Ueberaicht  ergiebt  sich 
zugleich,  dass  eine  zur  Breitenlage  in  Beziehnng  stehende  zonale  An* 
Ordnung  der  Gebirgshöhen,  wie  man  sie  öfter  hat  aufst^^llen  wollen 
nicht  besteht,  sondorii  dass  eine  regionale  massgebender  ist.  Denn 

abgesehni  von  den  Vnlkaiion,  die  sich  rcLn'lIos  in  allen  Hreitcii,  im 
Tafelland  und  auf  (Tchir^skänuncn  zu  bedeutenden  Höhen  aufgetürmt 
haben,  sehen  wir  die  hüelistcn  Erhebungen  ausHehliesslich  inn«'rhalb 
der  beiden  grossen  Faltenzonen  der  Erde.  In  der  Auffaltung  müssen 
wir  daher  von  vornherein  die  grösste  gebirgsbildende  Kraft  erkennen. 
Dieselbe  scheint  aber  —  und  dies  ist  die  Hauptsache  —  allein  inner- 
halb  dieser  Zone  sich  bis  in  die  jün^^eren  Zeitalter  in  wiederholter 
Weise  »reitend  ji;ema<'ht  xu  haben.  lYw  Aufrichtunt:  zu  Hochtrebir^jen 
hat  meist  erst  in  tertiiiren  Zeiten  statt tiefiMult'ii,  wie  sich  am  ;:eolo- 
gisehen  Bau  der  Schichten  mit  Sitheriieit  na(  liwei^eii  liisst.  Sie  sind, 
obwohl  in  ihn-r  erstt'n  Anlage  vielfach  uralt ,  dennoch  Hochgebirge 
jugendlichen  Alters.  Auch  die  Vulkane  sind  junge  Gebilde.  Anderer- 
seits erweisen  sich  alle  oben  aufgezählten  selbständigen  Gebirge  ausser- 
halb der  grossen  Gebirgsgilrtel  (von  denen  keines  die  Höhe  von  4000 
erreicht)  als  alte  Bildun^jen  im  Sinne  der  Aufrichtung.  Sie  bestehen 
zumeist  aus  l'r-  nnd  ältestem  Sehiehten^estein,  und  die  faltende  Kraft 
ist  frühzeitii:  erlahmt;  grosse  Rriiche  haben  sie  re^donenweise ,  wie 
z.  H.  in  Milteleuri)i»a,  zertrümm«Mt  und  damit  auch  »'rniedrifit.  Aber 
da  dies  nicht  überall  der  Fall  ist,  die  Wirkung  von  Bruchlinien  sich 
auch  im  jungen  Faltengebirge  in  erheblichem  Masse  geltend  gemacht 
hat,  so  können  tektonische  Vorgänge  nicht  aliein  für  die  Unterschiede 
der  Höhe  verantwortlich  gemacht  werden.  Es  ist  auch  kein  ersicht- 
licher Grund  vorhanden,  warum  die  Auffaltung  in  jüngeren  Zeitaltem 
eine  stärkere  Wirkung  an  sich  hervorgebracht  haben  sollte  als  früher. 

"*)  Weil  zufallic-  die  höchsten  Erhebungen  iu  Asien  zwischen  27—37'',  also 
im  Mittel  auf  32"  N.  Br.  liegen  und  der  lünielgipfel  Aconcagua  in  Südamerika 
auf  -i'l"  S.  lieget,  wird  man  docli  katini  von  einem  Niveau  der  h<".chsten  (ripfel 
sprechen  dürfen,  das  „vom  Aeqiiaior  zunäclist  bis  über  die  Parallele  von  3*2" 
hinaus  ansteigt  und  »ich  dann  polwärt«  .senkt**  (Penck,  Morph.  II,  332},  denn  die 
kaum  versehieileiK  ti  höchsten  Gipfel  der  Anden  verteilen  sich  doch  auf  eine 
schmale  meridionaie  Linie  von  0" — 32"  S.  Br. 
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Nun  arbeitet  ja  vom  Aubeje^nn  der  Erhebung  die  Denudation  au 
der  Wiederzerstömnic,  Abtragung  und  damit  auch  der  Erniedrigung  der 
Gebirge,  ein  überall  verbreiteter,  von  klimatiBcfaen  Bedingungen  weeent* 

lieh  abhänpger  Faktor,  dor  aber  gerade  in  den  höchst,  n  I'egionen 
eines  (Jebirges  zur  stärksten  Entfaltung  kommt.  \V»'nn  fs  ilicsein  nun 
bis  jotzt  nicht  trolany;.  zalilnMcho  (^♦'hirtre  und  hoho  \'iilk:iiii',  wie  so 
niaiiclH'  aiKh'n*.  <lit'  jetzt  das  (i«'waii<l  »'iiu^s  Mittel^'»'l>iri:»'s  anijcinunnien 
haben,  zu  erniedrigen  oder  zu  vernichten,  so  bleibt  allein  die  kürzere 
Daner  der  Abtragung  als  entaclieidender  Grund  übrig.  Wir  finden 
ausserhalb  der  Zonen  der  grossen  Gebirge  fast  ausschliesslich  alte 
Gebirge,  weü  hier  k^ne  Wiederauffol tung  der  Denudation  dauernd 
entgegengewirkt  hat.  Mit  dieser  Erkenntnis  ist  der  Begriff  des  Alters 
<>ii]cs  Gehirnes  als  oin  sehr  vichtiges  Unterscheidungsmerkmal  zu  den 
übrigen  hinzugetreten. 

§186.  Die  nerpholoflseheii  Oattuigea  der  Qroflsfomca.    Hat  ans 

bisher  in  der  Hauptsache  die  geographische  Karte,  also  die  Ansicht 
der  Erde  von  oben,  geleit<>t,  um  die  Geländeformen  nach  äusseren  Er- 
scheinungen, Lage  und  Höhe  in  wenige  HaupttA'pen  zu  scheiden,  so 
bedarf  es  des  goolo^n'schen  Q  n  <•  r  s  c  h  n  i  1 1  o  s  <lurch  jene  Formen, 
sobald  wir  den  inneren  Bau  mit  zu  Rate  zn  in  n.  In  Zukunft  wird 
also  nach  dieser  Seite  die  wichtigste  Er;u:;inzuug  unserer  Landkarten 
zu  erwarten  sein.  Es  ist  die  neueste  Eutwiekelungsphase  der  Erd- 
kunde, die  wir  hiermit  betreten. 

Nach  einer  Seite  hat  freilich  die  wteensohsfUidie  Gebirgskunde  schon  seit 
ihren  AnSngen  im  17.  Jalirh.  (S.  10)  dein  Gebiigsbaa  Becbuung  getragen,  indem 

sie  die  Vulkane  einer  besonderen  Betraclitmiff  unterzog.  Sie  bildeten  l<is  vor 
kurzem  fast  die  einzijre  deutlieh  alineLdieilcrte  Klasse  von  KrheVuuigen  als  ein 
Erzeugnia  endogener  Kräfte.  Da  sich  ihr  Wirkungsbereich  jedoch  nur  so  weit 
ausdehnt,  alt  die  an«  dem  Erdinneni  benmsbefSrderten  Manen  cor  Ablagerung 
gelangen  iS.  269),  so  nehmen  rie  an  der  Getnrgsbildiuig  der  Erde  nur  im  onter- 
geonbieten  Masse  teil. 

\.  Gebirge.  Weitaus  die  meisten  und  bed«Mitendsten  (^<'Vur<;e 
der  Erde  werden  in  ihren  Rohformen  durch  Verschicl)ungen  der  Erd- 
rinde erzeugt  und  können  daher  kurzweg  als  tcktonischc  Gcbirtro"'' 
bo/oichnct  werden.  AU  dir  licidfu  Ilauptvoriräniie  lernten  wir  früher 
(>;  13Uj  Faltung  und  ßruch,  als  die  Ergebnisse  die  Falte  und  die 
Scholle  kennen.  Dem  entsprechend  unterscheiden  wir  Faltnngs- 
oder  Faltengebirge  und  Bruch*  oder  Scholiengebirge,  je 
nachdem  einer  jener  Vorgänge  das  eigentlich  Bestimmende  für  die 
heutige  Gestaltung  des  Erdrindenstücks  als  einer  deutlich  ausgeprägten 
Vollform,  als  eines  Gehirnes  ist.  Denn  beide  tektouischen  Vorgänge 
schliessen  sich  in  I^etretT  der  niiniliclien  Freistelle  keineswegs  aus,  und 
wir  finden  zahlreiche  (»ehir^^e,  die  ursprün^ilidi  Teile  «-ines  Falten- 
gebirges waren,  durch  die  deuudierendeu  Kräfte  im  beträchtlichen 
Masse  abgetragen  nnd  wieder  ausgei-bnet,  dann  aber  durch  Brüche, 
längs  welcher  VertikalTerschiebungen  der  Schollen  vor  sich  gingen, 

T.  Richthofen,  Ffihrer,  6M. 
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J6U  Landerhobungen  wioder  onvcckt  sind.   Gobirfro  von  oinor  so  wediscl 
ToUen  Ge8chioht«'  hat  man  neuordintrs  R  u  ni  ]>  f  gob  i  rge  genannt. 

Oiosen  t«'ktonis(]u'n  setzen  wir  di(^  dnreb  Aufschüttung 
erzeugten  oder  aufgesetzten  Gebirge  gegenüber,  deren  Haupt- 
klasse  die  obengenannten  Vulkane  sind.  Die  letacteren  wetteifern  mit 
den  tektonischen  Gebirgen,  besonders  den  Faltnngsgebirgen,  rücksicht- 
lich der  Höhe  der  von  ihnen  geschaffenen  Bergformen  (S.  328),  können 
auch  nicht  unbedeutende  vulkanische  Gebirge  (Ausbruchsgebirge  ^*^) 
erzeugen;  räumlicli  stehen  diese  aber  doch  gegen  die  erstgenannten 
zurück.  Andererseits  bringt  <'s  d«»r  Wind  in  den  Dünen,  liriiigcn  es 
die  Gletscher  in  der  M  o  r  ii  n  e  n  1  a  n  d  s  c  h  a  f  t  nur  zur  Bildung  von 
Hügeln,  und  auch  die  Korallen  bauten,  welche  so  manche  unter- 
seeischen Erhöhungen  krönen,  treten  in  ihren  Wiricnngen  zurück.  Jeden- 
falls kann  man  vom  morphologischen  Standpunkt  aus  die  hier  soeben 
genannton  Klassen  von  Gebirgen  als  aufgesetzte  Hügel  oder  Ge- 
birge (Akkumulationsgebirge^  bezeichnen,  insofern  sie  sich  auf 
einen  Teil  der  Erdrinde  mittelst  fremdartigen  Materials  von  aussen 
aufbauen  ^vergl.  S.  3B<)). 

Eine  dritte  Kategorie  von  Unebenheiten  ist  «huliirtli  entstanden, 
dass  in  ein  Tafelland  durch  AbspUliing  iu  Verbindung  mit  der  Erosion 
durch  iiiessende  Gewässer  Stufen  und  Hohlformen  eingeschnitten  und 
eingegraben  werden.  Je  tiefer  und  breiter  diese  werden,  umsomehr 
wachsen  die  Höhenunterschiede;  andererseits  verwandeln  sich  die 
zwischen  den  Thälern  gelegenen  Partien  in  Kücken-  und  Karamgebirge, 
ja  lösen  sich  endlich  in  Flinzelgipfel  auf;  So  wird  ein  Tafelland 
schliesslich  ein  ( rt  liir^sland,  ein  E  r  o  s  i  o  n  s ge  1)  i  r ge 

2.  Nicht  wenit:er  mannigfaltig  ist  di<'  Hildnng  der  eltenen 
Land  flächen,  eim;  Erkenntnis,  die  weit  später  als  })eiin  (iehirge 
zum  Bewusstsein  der  Geographen  gekommen  ist,  wie  denn  überhaupt 
die  Ebenen  in  der  Siteren  Orographie  selten  näher  berührt  wurden. 
Von  ursprünglichen  Flachböden  kann  man  sprechen,  wenn  von 
Meer  entblösstes  flachgelagertes  Schichtengestein  unmittelbar  an  die 
Oberfläche  tritt,  ohne  dass  die  Atmosphärilien  bereits  stark  umgestiUtend 
auf  sie  eingewirkt  haben.  Weit  verbreiteter  ist  jedoch  die  Bildung  von 
Flachböden  durch  Ausehnung  felsiirer  l'nterlage  Ausgleichungs- 
Ebenen).  Zwei  Fälle  sind  hier  denkbar.  Entweder  werden  die  vor- 
handenen Unebenheiten  des  Bodens  durch  lockeres,  aufgeschüttetes, 
von  Wind  und  Wasser  herbeigeschafftes  Material  verhüllt,  be- 
ziehungsweise ganz  mit  einer  erstarrenden  flachen  Decke  eruptiven 
Gesteins  Übergossen.  Man  kann  sie  als  aufgeschüttete  oder 
aufgelagerte''")  ( Ak  k  um  ula  tions-;  El)enen  zusammenfassen. 
Oder  wir  haben  das  Endergelniis  einer  alle  l'nebenheiten  allmählich 
abtragenden  Thätigkeit  denudierender  Kräfte  vor  uns,  durch  welche 
selbst  ganze  Gebirge  vom  Erdboden  wieder  verschwinden  können. 
Die  ixmere  Struktur  des  nunmehr  abgeflachten  Bodras  wird  hierbei 
mehr  oder  weniger  zu  Tage  treten  und  durch  die  verschiedene  Härte 


i  V.  Richthofen,  Führer,  609.  -        Daselbst  077.  —       I  >a selbst  683. 
^  Supan  (f  bys.  ülrdk.,  443),  nennt  dieselben  „aufgesetzte  Ebenen"^. 
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der  blüsgelegteu  Gesteine  che  Ausebuiint;  im  strengsten  Sinn  er»chw«'ren. 
Unter  diesen  Denndationsfläclieii*^^)  sind  die  Abrasioosflächen 
(8.  385)  die  Hauptvertreter. 

Fär  diese  morphologischen  Gattungen  von  Geländeformen  wollen 

wir  im  Folgenden  nir>n]i,  hst  aiiHchauliche  Beispiele  suchen,  dabei  aber 
woiiiL"  r  dir  Stadien  th'r  Umformung,  als  den  verschiedenen  Ursprung 
älinlii  lu  r  «»rograjdiiselier  (it  hilde  v(*rft)li;eii,  um  zn  erkenn<Mi,  an  wolclien 
Merkmalen  möglicher  \Veis»>  dit'se  UnttTscliicMiH  der  Hildiui^j;  von  der 
orographischen  Karle  abgelesen  werden  können  oder  wo  diese  versagt.. 

15«.  nie  jungen  Ebenen  Im  Grunde  sind  alle  ebenen  Landfliielien 
der  Krde  aidVesrhüttete  Fiaeliböden,  insofern  sich  Uber  sie  eine  Schicht 
lockeren  Krdreiciis  <liircli  Verwitterung.  Anscli\vt>ininung,  Windablagerung 
ausbreitet,  die  vermöge  der  ebenen  Oberliäciie  der  \Viederal)wascliung 
oder  «Abtragung  entgangen  ist.  Diesem  Gedanken  könnte  ein  Blick 
auf  die  Karte  der  Verbreitung  verschiedener  Bodenarten  (§  149)  in  der 
That  Vorschub  leisten.  Indessen  wo  diese  lockere  Schicht,  wie  dies 
nicht  selten  der  Fall  ist,  so  dünn  und  lUckenhaft  ausgebreitet  ist,  dass 
überall  das  darunter  liegende  (Jestein  zu  Tage  tritt  uiul  die  Kinzel- 
forni  i]vr  Unterlage  durcliblickt,  wird  man  vorzieln'n,  den  Charakter 
des  Flachlandes  nach  dieser  leizteren  zu  kennzeichnen. 

1.  Die  ebenste  Olx'rliäche  hat  unter  den  aufgeschütteten  Fbeiu^n 
das  ausgefüllte  See  becken  ,  in  Laudsenken  nudir  aus  feingeschichteleni 
Material  aufgebaut,  in  Thälem  horixontale  Stufen  bildend,  mit  gröberem 
Geröll  am  Rande  (S.  388).  Diesen  Ebenen  begegnen  wir  indessen  fast 
ausschliesslich  unter  den  Kleinformen  des  Geländes,  innerhalb,  grösserer 
Thalzüge,  in  denen  die  erneut  einschneidende  Erosion  die  Trocken' 
legnng  bewirkt  h;it. 

2,  In  unglei(  h  grösserer  Ausdehnung  tritt  die  eigentliche  Ebene 
als  St  ro  m  f  1  a  c  h  1  a  n  d '•"•-)  anf.  Die  äusserst  flachen  Schwemmkegel  der 
Deltas  sind  schon  früher  skizziert  S.  2yvti.  Kleine  Stromebenen 
finden  sieh  in  allen  Thalzügen  ohne  Rücksicht  auf  die  Höhe,  sobald 
sich  das  Thal  erweitert  und  das  Gefäll  gering  wird.  Tektonische  Vor- 
gänge zeichnen  zwischen  den  Gebirgen  hier  und  da  die  Umrisse  für 
Stromilachländer  schärfer  vor. 

So  ist  die  OFabenversenkung  der  oberrheinischen  Tiefebene  jetct  als  ein 

Str<)niflachlaiKl  anzusehen,  da  der  Rhein  mit  seinem  Schotter  uikI  Sandt«  die  ter- 
tiären Meeres-  und  Binnenseeablagermigen  jener  Landsenke  völlig  überdeckt  bat. 

Die  grossen  Stromebenen  gehören  dem  Tiefland  der  Erde  an, 
da  hier  dem  Stronigef-ill  dauernd  ein  Ziel  gesetzt  ist.  Sie  st<dlen  Ebenen 
von  äusserst  flacher  Alxlachung  dar,  die  Flüsse  fliessen  daher  nicht 
selten  auf  sell)stget)auten  Dämmen,  als  sog,  Dammflüsse,  über  sie 
hinweg'"'),  sodass  Deichbauten  die  angrenzenden  Gebiete  schützen 
müssen.  Jedes  Hochwasser  ergiesst  sich  sonst  fiber  die  Ufer  hinweg 
und  läset  Stromseen  oder  Sumpf niederungen  als  begleitende  Er* 
scheinungen  zurttck. 

»*')  Supans  Destiuktionstiächen.  Venrl.  S.  27 ö,  Aum.  40».  —  *")  v.  Richt- 
hofen, Führer,  682.  —       Peock,  Morph.  U,  4. 
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Dieae  letsteren  und  es,  welche  des  echte  Stromflachland  auf  der  Landkarte 

leicht  erkennen  lassen.  Sie  finden  sich  z.  B.  in  der  Ungarischen  Tiefebene,  «leut- 
lieher  noch  längs  der  nimäiiischen  Donau  'Atlas,  Taf.  25),  am  Mississij»]»!  unti'rliall) 
der  Aiitiiahme  des  Ohio  (Taf.  43/,  und  mächtig  entwickelt  am  unteren  Jaug-tse- 
kiang  (Taf.  38).  £chte  StromflachlSnder  rind  die  Randwnken  im  Oelnet  des 
Enrasisehen  Gebiigsgürtels,  wie  die  Po-Ebene,  die  Hindostanifehe,  die  Chinesische ; 
in  diesen  hat  niati  die  Flussalluvioiifn  mit  Holirtiiif,'en  von  2 — 800"  noch  nicht 
durchsenkt.  Da  man  mit  sf)lchen  Tiefen  nicht  unbetleutend  unter  den  Mct-res- 
spicgel  gelangt,  int  anzunehmen,  dass  Senkung  und  Aufschüttung  unnühernd 
gleichen  Schritt  gehalten  haben.  Von  den  grossen  Stromebenen  Südamerikas 
wird  man  wohl  nur  das  Xniazonasbecken  als  ein  Stromflachland  anspreclien 
können,  da  im  Orinoko-  nn  l  La;ilatn-(iL'l)iL't  die  Flussanschwemmnngen  nur  eine 
zarte  Srliicht  üV)er  ältere  liiMuiiLrcii  au-ij;»"l>rpitt't  liaben. 

3.  Dil'  Klx'HH  tritt  uns  foriu>r  läntrs  dor  M  c  c  r  «>  s  k  ü  s  t  <■  ii  in  aus- 
goj)rägt<?r  Form  entgegen,  teils  freilich  nur  aU  iiusserst  schmaler  'Saum, 
t'Cils  als  sanft  sich  ins  Meer  abdachende  Fläche.  Jener  Saum  ist  meist 
das  omnittelbare  Erzengnia  der  Meeresanschwenmiung  (S.  298),  jede 
ii^;atiTe  Btrandverschiebung  (8.  271)  wird  ihn  verbreitem  und  so  ein 
marines  Flachland ^^^)  entstehen  lassen. 

Als  ein  solrhfs  ist  jüngst  die  seit  der  TertiSnceit  sich  ständig  vergrÖHsemde 
Ebene  orkaiiiit,  welche  die  Vereinigten  Staaten  längs  des  Atlantischen  O/puns 
und  des  Golfes  in  wechselnder  Breite  umsäumt  (s.  u.  S.  UM)  ^^'').  Ebenso  ist  Xord- 
mssland  bis  etwa  zur  nordmasisehen  Landhohe  (Atlas,  Taf.  82)  nach  der  Etneit 
vom  Meer  iiberflatet  gewesen,  wodurch  die  Sparen  der  letzteren  v*>rwischt  und 
sandisre  Thone  zur  Ablagerunir  {rehmirt  sind,  wogegen  eine  ähnliche  Transgression 
vom  Kaäpischeu  Meer  ausgehend  während  der  Eiszeit  das  östliclie  Hussland  bis 
zur  Kama(]uelle  hin  bedeckte  '"'i. 

4.  Wenden  wir  uns  den  Binneiigebieten,  den  trockenen  Steppen- 
länderu  der  Erde  zu,  so  erweisen  sich  in  diesen  oft  weite  ebene  Ge- 
lände durch  den  salzdorchtränkten  Boden  als  Sohle  ehemaliger 
Balzseen,  welche  durch  die  Verdnnstong  trocken  gelegt  sind  (See- 
böden  oder  flache  Wannen). 

In  der  Aralokaspisohen  Senke  verschwinden  solche  noch  unter  unseren 

Augen.  Deutliche  rferterrassen  tniikränzen  clie  ebene  Sohle  ehemaliger  Binnen- 
seen im  grossen  Becken  Nordamerikas,  wie  ein  solcher  sich  im  Westeu  des 
Grossen  Salzsees  (Atlas,  Taf.  43;  auslweitete  Wie  es  seheint,  liegt  im  Tarim- 
hecken  und  der  Wüste  Gobi  der  Boden  eines  einst  durch  die  Dsungarei  mit  dem 

Aralokiisjiisclieii  Meer  verbundenen,  erst  in  tertiären  Zeiten  verschwuiidencti  Hinnen- 
meeres vor,  da.s  schliesslich  dem  trockener  werdenden  Klima  zum  Opter  Jiel ''■*). 

r>.  hl  der  Mehrzahl  der  irescliildcrton  Fälh»  handelt  es  sich  iin 
(ilrinulc  mir  um  massige  rm^'('st;iltungen  bereits  tlachen.  mehr  oder 
weniger  ebenen  ßüden.s.  Aehnliches  gilt  von  den  flachen  Ueber- 
schtittungen  einer  Koralleninsel  mit  dem  Korallensand,  der  sich 
nur  wenige  Meter  über  den  Meeresspiegel  erhebt.  Anders  steht  es  mit 


'■''*)  V.  Richthofen,  679.  Supan,  44s,  benennt  sie  „angofiigte  Kbencir'.  — 
S.  M*-  Gee,  The  Laüqretteformation  im  XLL  Ann.  £ep.  ü.  S.  Geol.  Survey, 
Wash.  1891.  8.  bes.  Taf.  XXX VUI.  Yergl.  auch  Pet.  Mitt  188B.  Litt.  Ber. 
No.  428.  —  '^')  Nach  Tschemyschew,  a.  Pet.  Mitt.  1893.  Ii.  B.,  709.  —  »"O  S.  die 
Ausdehnung  des  ehemaligen  sog,  Bonnville  -  Sees  nach  Gilbert  in  Bergh.  Phys, 
Atl.,  Taf.  Ib,  1  :  ij.OOOm).  —       V.  Richthofen,  Chma  I,  1H77,  104  ff. 
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der  Ansfttllnng  mächtiger  Landsenken^^*)  durch  den  äoli- 
sehen  Staub,  besonders  den  Lös«  in  den  trockenen  Kontinental» 

gobieten.  Hierdurch  sind  /..  B.  zahlreiche  breite  und  viele  hundert 
MctiT  tiefe  Mulden  zwischen  den  zentraUisiatischen  Höhenzü;:<>ii  in 
rt;u  lu>  S»'nk<'ii  vcrwaiidclt .  wenn  ihnen  wiihrscheinlich  auch  vielfach 
tcrtiiin'  St'«'aal)l:iii»'runi:rn.  dir  man  in  IxMli'utendcr  Mächti<i;kcit  nach- 
gewiesen hat,  vorgearbeitet  hal)en  "'^'j  (8.  Mi)).  —  Wie  hier  ein  Falton- 
land,  i<o  hnden  sich  ebenso  SchoUenländer  durch  Aufschüttung  in 
Flachländer  verwandelt,  die  kaum  ahnen  lassen,  wie  uneben  die  felsige 
Unterlage  ist.  Als  anstehendes  Gestein  und  kleine  Gesteiusinseln  ragen 
die  höchsten  Partien  der  letzteren  wohl  aus  dem  lockeren  Material, 
mit  dem  »ie  bedeckt  sind,  hervor,  wie  z.  B.  im  norddeutschen  Flach- 
land Atlas.  Taf.  14  ,  ahcr  »  rst  Bohrungen  zeigen  uns,  dass  Nivean- 
untiTscIiiede  d'.'s  Scliieht«  iiba ues  von  100"'  und  mehr  durch  die  glazial«* 
Dei  ke  verwischt  sind.  Eine  völlige  Ebene  ist  allerding»  in  dies«'in  Fall 
nur  im  nordwestlichen  Deutschland  entstanden,  wo  manche  Einseokungeu 
auch  allmählich  durch  Torf-  und  Moorbildimgen  ausgefüllt  sind. 

8  loT.  Sphiclitunjcs-Tafelländer " ' !.  Entgegen  diesen  jungen,  mit 
loi  kerem  Material  überlagerten  Flaehböden  und  I^Ik  neu  bestellen  andere 
aus  f  1  a  c  h  ge  1  a  g«' r  t  e  n  und  verfestigten  »Sc  h  i  c  h  te  n  ge  s  t  e  i  n  e  n 
meist  älteren  Ursprungs.  Man  beschränkt  daher  neuerdings  im  Gebiet 
der  Morphologie  gern  den  Begriff  des  Tafellandes  auf  die  Land- 
striche mit  mehr  oder  weniger  horizontalem  Schichtenbau. 
Diesem  gehören  die  ausgedehntesten  Flaehböden  der  Erde  an.  Solche 
Tafelländ<'r  sind  übrigens  im  allgemeinen  nicht  das  Erzeugnis  einer 
Periode  der  Erdgeschiehte,  sond«'rn  liaben  sich  häufig  durch  erneute 
Transgn\ssionen  erliüiit  und  erweitert,  so<lass  sie  auf  ge()k)gis<  iien  Karten 
ein  viel  unruhigeres  Bild  abzugeben  pHegen,  als  auf  tler  orographischen. 
Innerhalb  der  Tafelländer  wird  man  als  Platte"'-)  jene  schärfer  ab- 
gegrenzten, sidi  von  der  Umgebung  ein  wenig  abhebenden  Landstridie 
unterscheiden  dürfen;  sei  es,  dass  sie  als  Ebenen  von  schwachen 
Kandstufen  umscldossen  (und  folglich  Ilohlformen)  sind,  sei  es,  dass 
sie  sich  übi  r  das  Tafelland  ein  wenig  erheben,  aber  zu  flach  sind,  um 
bereit«  als  (Tel>irge.  zu  wenig  gewölbt,  um  als  Landschwelle  zu  gelten. 

Als  niedriges  Flachlaud  mit  ausgcdehnt^fti  iJodeiisclnvellcu  er\*'ei8t  sieh  die 
grosse  Russische  Tafel"'')  von  Polen  hin  zur  Wolga,  vom  Finnischen  Busen 
bis  zum  Schwarzen  Meer  reichend.  Hier  sind  Schichten  fast  aller  Zeitalter  vom 
Silur  an  flach  übereinander  gelagert;  nur  an  wenigen  Stellen  geatSrt,  erhebt  sie  sich 
im  Mittel  nicht  200"'  über  das  Meer  und  ist,  im  Nordtti  von  einer  nicht  sehr 
mächtigen  Decke  glazialen  Schuttes,  im  Süden  von  einer  noch  dünneren  Schicht 

V.  Rii-htiiofen,  Flachbodcu  der  atmosphürischeQ  Aufschüttung; 

Penek  (II,  252):  Wanneugeliiete  Solischer  Akkumulation ;  Supan:  448  Auag^llte 

LaniUeiiken.  —  ""^  v.  Richthofen,  China  TI,  S.  die  Ab])ildungen  der  Löss- 

mulden  bei  Supan,  445.  —  "  '  v.  Hichthofen,  671».  —  Der  Sprachgebrauch 
verbindet  übrigens  mit  dem  iic>7iitl'  der  Platte  auch  mem  den  einer  gewiisen 
Festigkeit  des  (.reateina.  T'eiick  11,  148,  \vill  li»  n  Auwlruck  Platte  zur  liezeichuung 
von  Tüb  lliiiiflfni  vorwondet  wissen,  welche  dif  Ib'ilionunterschiede  des  Flaehlaiide'« 
uufweiscu.  Hiernach  scheint  .Supan  i44>Sj  die  l'enck'sche  l'elinitiou  doch  wohl 
msBventanden  au  haben.  —  **^*)  Suess,  Antlitz  der  Erde  1,  240. 
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der  Schwarzerde  (8.  3 IG;  überlagert  Eine  typische  Platte  zieht  sich,  von  den 
Flüssen  in  Stromschnellen  durchbrochen,  im  Sfiden  Russland«  westSstlich  bin,  die 

süil  r u  s  s  i  s  (■  h ('  Steinplatt  e  (auch  Granitsdk'welle )  genannt.  —  Das  Tafelland 
im  oben  bt'Sfhrit'ht'iieii  Sinne  herrscht  dinvhaus  vor  in  der  prrosseu  W  ästen - 
tafel,  in  Südafrika,  in  Dekan,  wie  das  früher  geschildert  ist  (8.311;.  In 
Nordamerika  rieht  mch  das  niedrige  Mississippi-Tafelland,  aus  paläo- 
zoischen, vorv^-iegend  karbonischen  Flachschiobten  gebfldet,  üb«r  den  grSasten 

Teil  jenc-i  Fhissrrehietes  hin"'',.  Lang^sani  von  .SOO — 4rH) an  den  Rändmi  nach 
'kr  Milte  zu  sieh  senken*!,  geht  es  im  Westen  uiiinerklieh  in  das  schhiLfirestellte 
Tafelland  der  grossen  Ebenen  (Plainsj  übei'.  Diese»  letztere,  eine  Kreide- 
tafel  —  etwa  bei  der  500™  Isohypse  beginnend  (Atlas,  Taf.  4S)  —  steigt  gegen 
Westen  allniählieh  bis  auf  16— 1800"*  empor,  von  den  Strömen  in  breiten  und 
tiefen  iünnsalen  durchschnitten. 

rii^'leich  seltener,  als  von  Schichten^fosttMnHn,  werden  Tafelländer 
von  Deeken  eruptiver  Gesteine  ^((ebUdet.     Mau  hat  sie  als  Ueber- 

g u 8  s  t  a  f  e  1 1  ä  n  (1  «>  r  ' '  •*)  bezeichnet. 

3Ht  allen  Merkmalen  annfTttlehnter  Tufelliinder  treten  solehe  nur  in  Xor<l- 
auierika  und  in  Vorderindien  auf.  Dort  sind  es  Lavadecken,  die  sieh  im 
(iebiet  des  Schlange nflnsses  und  dea  Kolumbia  horizontal  ausbreiten  und  z.  T. 
echte  Ebenen  bilden  (Eolumbia-Ebene.  Atlaa,  Taf.  41)l  Den  ganzen  Kordweaten 
Dekans  nehmen  dagegen  Decken  von  festem  Trapp  ein  (Plateau  von  Malwa. 
AÜ.,  Taf.  38). 

1 168.  Aelteste  FlaekbMeii  oder  DmaiatloiislUUiheiL  Eine  dritte  Klasse 
von  Flachländern  ist  das  Endergebnis  völliger  Abtragung,  ehe- 
rn a  1  i  g  e  r  e  b  i  r  g  s  e  r  h  e  b  ii  n  g  e.  n.  Welche  Vorgänge  dies  im  einzelnen 
zu  Wei:«'  u('l)racht  haben,  ist  freilich  nur  Vermutung.  Als  wichtigsten 
wird  man  die  Abrasion  durch  die  Moeresbrnndung  aunchnieii  dürf(Mi. 
da  wir  zur  Zeit  unter  den  denudierenden  Kräften  keine  andere  kennen, 
welche  im  gleichen  Masse  üüchenmässig  ausgleichend  wirkte  (S.  297). 
Der  Name  der  Abrasionsflttche  drückt  diese  Entstehungsweise 
nnmittelbar  aus,  der  einer  Denudationsfläche  lässt  die  umstrittene 
Frage  zunächst  unbestimmt.  Wie  dem  auch  sei,  es  handelt  sich  um 
solche  nur  dann,  wenn  die  abtragenden  Kräfte  ein  Rump^birge 
aneb  seiner  letzten  Erbebnngpn  beraubt  haben.  Dazu  sind  gewaltige 
Zeitriiiinie  erforderlich,  und  somit  darf  man  in  diesem  Falle  von  ältesten 
Kbeneu  spreclieu,  ohne  sie  ursprüngliche  zu  nennen.  Denn  im  Geg«'n- 
teil  lassen  sie  in  starkem  Wechsel  und  meist  steil  aufgefaltetem  Bau 
der  den  Boden  dieser  Ebenen  bildenden  Schichten  noch  unschwer 
erkennen,  dass  hier  einst  ein  Faltengebirge  gestanden  haben  müsse. 
Dazu  kommt,  dass  wir  solchen  echten  abgehobelten  Flächen  fast  nur 
im  Gebiet  des  Urgesteins  oder  der  ältesten  Schichtengesteine  begegnen, 
vor  allem  in  dem  der  n  o  r  d  a  1 1  a  n  t  i  s  e  h  e  n  Fels  platten  (S.  Hld  , 
in  welchen  die  spätere  L'ebereisung  noch  manches  zur  Ausebnung  der 
liärtercn   Felsbuckel  beigetragen  hat.     An  manchen  stellen   übt  der 


'"'l  Wenn  früher,  S.  313,  gesagt  war,  dass  durcli  «iie  H  altung  des  Appalaehien- 
Systenis  auch  das  westlich  davon  gelegene  Flachland  behemoht  werde,  und  hier  von 
Flaehse'hiclitung  jreHpr'ichen  wird,  so  erklärt  sich  dies  daraus,  dass  sich  die  Falten- 
•ättel  westiidi  der  Alleghanies  ungemein  verflachen  (Suess,  AntUtz  I,  717).  — 
Y.  Richthofen,  FiOiier,  682. 
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rasi'he  \Vechs<^l  härterer  uiul  \seicherer  Gesteine  einen  solchen  Einrtu.ss 
auf  die  GeHtaltuug,  dass  sich  durch  die  niedrigen,  naeh  gleichen  Rich- 
tungen streichenden  Unehenheiten,  die  zu  unbedeutend  sind,  um  als 
Hügel  zu  gelten  (20—30  ein  unruhiges  Oberflächenbild  ergiebt.  Die 
Amerikaner  nennen  solche  Strecken  Peneplains  (Fastebenen 

Eme  solche  Denudationsebene  zieht  sich  auch  um  Ost-  und  Sddfius  der 

Alleplianies  hin,  von  den  Amerikanern  Piedmont  —  Gebirg^fussebenc  —  ge- 
nannt, die  aiissclilit  '^slifh  aus  steil  aufsrerichteteni  Icrvstallinisehen  Gestein  «jebildet 
iüt,  im  oberen  Teil  mit  niedrigen  Hügeln  besetzt,  im  unteren  mit  stark  ein- 
geschnittenen FlnstUialem. 

Diese»  niedrige  Plateuu  j^itlit  Anlass  darauf  liiiuuwci.sen,  wie  wenig  unsere 
Uebersiohtskarten  im  Tiefland  die  fast  munerklieh  ineinander  Gbergehenden,  ihrer 
Bildung  und  oberflächlirben  Bedeckung  nach  jranz  verschiedenen  Rhenen  ab- 
zugrenzen im  stanih'  sind.  (Tleic-hniäBsijr  zieht  sieh  dus  Tieflandsgriin  über  die 
archiiiscLe  l'iedniuut-Ebene  wie  «iie  tertiäre  Küstenebene,  die  wir  als  marines 
Flachland  bezeidineten.  Genauere  Karten  zeigen  uns  freilich  längs  des  Saumes 
der  Piedmontflache  eine  niedrige  nFalllinie",  an  der  die  Mehrsahl  der  Flosse 
kh'iiic  Stromschnellen  besitzt,  ehe  sie  in  die  Niederung  steigen.  Diese  Grenzlinie 
zieht  etwa  über  Kichmond,  Kaleigh,  Columbia,  Augosta,  Montgomciy  (Atlas, 
Taf.  2:J 

§  189.  Typische  HttgeUSnder.  Es  ist  klar,  dass  manchen  der  ebon 
i:t'S(  hildert<>n    Flachböden    entsprechende  Hügelländer  als  Zwischen* 

.sta<li«Mi  der  Hildnni;  zur  Seite  stoben  und  daher  kanm  weiterer  Kr- 
länterun^i  für  nnscrc  Zwecke  bedürfen.  Wo  im  v  e  r  d  e  c  k  t  e  n  S i- ii  d  1 1 1' n - 
oder  Faltenland  die  Unebenheiten  noch  nicht  völlig  durch  die 
Ueberlagerung  mit  loi'kcrem  Material  ausgeglichen  sind ,  treten  die 
festeren  Gesteinsreste  unter  letzterer  oder  aus  letzterer  oft  nodi  als 
Hügel  und  kleine  Berge  hervor.  Aehnlich  ist  es  bei  der  noch  nicht 
vdlUg  abgeglättet<'n  Denudationsfläche,  die  soi^ben  geschildert  ist.  In 
diesem  Fall  sind  also  die  Hügel  letzte  Reste  ehemaliger  Gebirge. 
Andererseits  zeigen  sieh  Erhebnnf;sforinen  ohne  eigentlichen  Gebirgs- 
charakter  —  also  Hügel  —  im  A nfan^fsstadiuni  aller  der  Vorgänge, 
welche  Gebirge  erzeugen  und  können  daher  als  nur  dem  Grade  naeh 
verschieden  mit  diesen  zugleich  betrachtet  werden.  Aber  es  giebt 
auch  Gregenden  sehr  unebenen  Terrains,  in  denen  die  Kräfte,  welche 
die  Erhebungen  schufen,  sich  gleichsam  mit  der  Erzeugung  von  Hügeln 
erschTtpft  haben.  Ks  sind  durchweg  auf^n'S(  luittt  t«-  Hügel.  Wir  über* 
gehen  dabi'i  die  Klcinformen  der  Sintorkegel  ,S.  279)  und  Schlamm* 
Vulkane  S.  2t>8  ,  die  doch  nur  lokal  auftreten,  und  heben  nur  zwei 
Formen  von  regionaler  X'erbreitung  hervor. 

Dünen  ^''^).  Die  lockerste  und  unbeständigste  Hodenerhebung 
ist  die  vom  Wind  aufgehäufte  Düne,  bis  zum  Grund  aus  Fhigsand 
bestehend.  Nur  den  Flachküsten  mit  vorherrschenden  Landwinden 
(wie  in  der  Provence)  ganz  fehlend,  gelangt  die  aus  parallelen  Wällen 
aufgebaute  Dttnenlandschaft  doch  nur  seltener  zur  vollen  Ausgestaltung, 


Snpan,  486 ;  Penck  H,  24.  Letzterer  nennt  die  Peneplains  ..Wellungs- 
ebunen".  —  '"'j  Nach  M'-  Gee  (s.  Anni.  IT».")).  —  Penck  H,  :38— 50.  Hauptwerk: 
Sokolöw,  Die  Dünen.  Ausd.  Kuss.  v.  Azruni.  Berlin  1^94.  Pet.  Mitt.  1896.  L.  B.,  44. 


Digitized  by  Google 


Ü 159.  Typisclie  Uügellituder.  —  g  lijO.  Die  Laudscliwellen  a.  Luuclstul'en.  337 

da  ihr  durch  den  Pflanzenwuchs,  durch  anderweitige  Bodenerhebungen, 
auch  wohl  durch  Strandseen  nach  der  Landseite  zu  bald  ein  Ziel 
gesetzt  ist.   Doch  erreichen  auch  Küstendüneu  wohl  200"^  an  Höhe, 

bloihon  abor  meist  unter  50  —  HO"',  bei  einer  Breite  von  wenigen 
hundert  oder  tansrjid  Meter  für  d»'n  einz(>lnen  Wall.  Dir  zwischeii- 
lietriMiden  nünentliükT  sind  häufig  versumpft,  das  «ranze  ist  ein»'  r»de 
vegetationslose  Landseliaft.  —  Zu  weit  grösserer  Ausdehnung  ^elan^en 
die  K  ü  n  t  i  n  e  n  t  a  l  d  ü  n  e  n  ' ' ' die  Sandberge  der  Wüsten ;  im  einzelnen 
Hügel  von  Hufeisenform ,  welche  dem  Winde  ihre  konvexe  Seite  zu- 
kehren und  auf  der  anderen  Seite  in  einer  Nische  steiler  abfallen 
(Barehane  in  Zentralasien  genannt).  Gcwellsehaftlieh  ordnen  sie  sich 
auch  in  mächtigen  Dünenreihen  zusammen  und  steigen  bis  150"', 
ja  200 

Sie  fi  lileji  iiiiL-li  feiiclitf'iii  Kliiiia  nicht  triiiiz,  wir  in  Europa,  wo  sie  in  «Icr 
<'iiriipiiie  Nonibelgieus,  in  der  Velinv«;  i  westlich  der  N  snel.  All.,  Taf.  ISi,  in  Ungarn 
üsüicli  der  Douau  typiscli  auftreten'"';,  aher  freilich  l>ei  der  Kleinheit  der  Er- 
beboogen  auf  TJebmichtakarten  nicht  mehr  cur  Daratellong  gelangen  können. 

Moräneniandschaft.  Als  Hügelland  fast  regelloser  An- 
ordnung erweist  sich  auch  das  von  Gletschern  verlassene  Flachland. 
Kicht  selten  sind  die  ehemaligen  Endmoränen  noch  als  halbkreis- 
förmige Hügelzüge  erhalt*»!!,  die  1 00 und  mehr  erreichen  können 
(8.  295  t.  Anders  als  bei  den  Dünen  ist  der  aus  zähem  (Trundinorä«ien- 
schutt  «rebildete  Hoden  für  Wasser  wenig  dnrehliissiir,  sodass  sii  li  in 
(h'ii  Dt  lU  ii  und  Waniu'ii  zwischen  den  Hügelhaufen  Simmi  und  Siini|)fe 
ant>aiunieln,  die  ein  typischer  Begleiter  dieser  sog,  Moräneniand- 
schaft zu  sein  püegen,  aber  meist  so  klein  sind,  dass  Uebersichts> 
karten  sie  ebenso  wenig  wie  die  Hügel  darstellen  können. 

Doch  giebt  es  such  Aomalnnen,  wie  s.  B.  die  Morinenlandsobaft  des  ehe- 
maligen Rhonegletschers  mit  ihren  zalillosen  Wasserbecken  im  Pays  de  la 
Domhes  nördlich  von  Lyon  »Atl.,  Taf.  22  ihutlich  auf  der  Karte  in  die  Er- 
tcbeinuDg  tritti,  wobei  treilich  zu  beachten,  dass  zHlilreiche  dieser  kleinen  Wasser- 
beckeu  künstlichen  Urspruugs  siud''').  Tupogruphiitche  Karten  grüstieren  Mass- 
•tobes  (bes.  üfeastischblStter)  laaaen  aofort  die- Verbreitung  der  MorSnenlandachaft 
erkennen 

KMK  Die  Landnchwellei!  inid  Lundstafen.  Mehrfach  sehen  wir  im 
Flachland  sanft  gewölbte  Bodenschwellen  auf  längeren  Strecken  »ich 
hinziehen,  deren  Au&chlttsse  längs  der  eingeschnittenen  Flussthäler  sie 
als  äusserst  flache  Aufbiegungen  der  Tafelschichtung  erweisen.  Die 
Schwelle  von  Artois  im  nördlichen  Frankreich  (Atlas,  Taf.  18)  gilt 
als  solche  sanfte  Wölbung  einer  Kreidetafel.  Den  Heweis  entnimmt 
man  der  Fortsetzung^'  der  Schwelle  jenseits  des  Kanals,  wo  sie  aller- 
dings   längst    ihre   »Scheiteliläche   verloren   hat,    sodass  die  Krosiun 


Mnschketow,  Die  Koutinentaldünen ,  a.  d.  Kam.  s.  D.  Hundschau  f. 
tieoffT.  n.  Stat  Wien  XIII,  180O,  147.  —  S.  das  Kärtchen  mit  dem  nord- 
weiUich  streichenden  Flug»^andräoke&  in  der  Thrisseiane  bei  Penck  II,  44; 

I2.750<HK>.  —  Reeliis,  (Jeojirr.  univ.  IT,  1S77,  304,  mit  Kärtchen  1  :  16()<KKi; 
«.  aocb  ßergh.,  Phys.  Atlas,  Taf.  5,  1  : 1.5<.MJUtM».  —  S.  z.  B.  die  neuen  Blätter 
der  topogr.  Karte  W&rttemberga  1 : 25000  im  N.  des  Bodenaees. 

H.  Wagner,  Lebrbneli  der  Oeograiiliie  22 
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nunmehr  zwischen  den  nach  aussen  schwach  geneigten,  nach  innen 
mit  Steilrand  ablallenden  Landstufen  der  South-  und  North-Downs, 

die  )H'uh-  aiiH  KroifL'kalk  bostchen,  die  tieferen  Schichten  in  das  Hügel- 
laud  des  Weald  umschaffeu  konnte  (Fig.  62  ^'^)  u.  Atl.  Taf.  30). 

Fig.  62. 

SouOtBowna   Nonh  D«n^ 


e 


a  Ob.KreLdekoIk     1/ Gr  Uns  and.     c.  Wrnldi'TUh/m,     cf.  HoLstlrtgsond/ 
(.itful.  Prutil  durch  da.»  Weald  (nach  Raiii»ayi. 

'Solehen  Landstufen  beju^eg:iiet  man  im  Flachland  liäuHjL:.  Bei 
äJuiIiilKMn  oro<jrai>liisph<Mi  AusHchon  srliwrirligeneigtc  Fläch»»  mit 
Stcilrand  mul  in  H<'r;:kiip]>rn  zerle^jtor  Kaminliiiio  —  köiuicii  sie  yov- 
8chi«'(l«'iU'n  l'rsprun^is  sein.  Im  all<:<'mfin«'ii  dürften  Tektonischc  und 
erouive  Vorgänge  ziisannnengewirkt  hal)en,  sie  zu  erzeugt'u,  wenn  auch 
meist  die  Strukturlinien  (Verwerfungen,  Beugung  der  Schichten)»  die 
zu  ihrer  ersten  Bildung  Veranlassung  gaben,  durch  die  darüber  gelagerten 
Erdmassen  verdeckt  oder  bei  rückwärtsschreitender  Erosion  weitab  von 
d'Mn  jetzigen  Abhang  zu  suchen  sind.  Besonders  häufig  sehen  wir 
die  Sfufe?i  heim  Ansst n-it  lien  von  (teHteinsscliichten  verschiedener  Härte 
aiiHreteii.  wo  dann  die  Krosion  durch  Auswaschung  der  weicheren  den 
8teilrand  zu  bihlen  beginnt.  Manche  Stufen  fallen  mit  der  Grenze 
verschiedener  Gesteinsformatiouen  deutlich  zusammen.  Dass  bei  diesen 
Rrscheinnngen  die  Erosion  es  ist,  welche  die  irgendwie  ins  Leben 
gerufenen  Stufen  im  Laufe  der  SSeit  rückwärts  verlegt,  erkennt  man 
deutlich  an  den  vor  dem  Stufenrand  zerstreut  stehengebliebenen  Kesten 
der  <  iesteinschicht.  welche  die  Stufe  im  Zusammenhang  bedeckt  und 
durch  deren  Cnpfel  man  ihre  einstiire  Forts«'tzung  verfolgen  kann.  Teils 
treten  diese  Zeugen  ,  wie  man  sie  nennt,  in  der  Form  von  Tafel- 
bergen, teils  bei  weiterem   Fortschritt  der  Frosion  als  Kegel  auf. 

l>as  iiiitteideutschc  Schuileuland  ist  reich  au  Laudstufeu.  Eine  »olche  bildet 
als  „Dün**  and  |,Hainleite**  den  Nordrand  der  Musdielkslkplatte  Thüringens 
(Atlas,  Taf.  21).   Sanfl  neigt  »ich  ilie  letztere,  von  Keuper  übenleckt,  nach  dem 

Innern  <ler  Huclifliiche  zu.  Aehiiliuh  laben  sich  die  Keuperstufen  Mittelfrankeii;' 
als  Steig  er  WH  1(1  uml  K  r  a  ii  k  e  ri  h  ö  h  e  von  iler  um  200'"  tiefer  ixelenfencii 
Muschelkrtlkplatte  ab  (Atla.s,  Taf.  22,.  —  Der  Doppelkrauz  vou  iiiedrigeu  Höhen, 
welcher  das  Pariser  Tieflandsbecken  mnkribizt,  erweist  sich  ebenso  als 
Stufenrand  der  verschiedenen  Schichtengesteine,  die  in  regelmässiger  Folge  vom 
Jura  bis  zum  Koean  das  Ht-ckeii  iiiiterlitfirern.  Die  Kreidetafel  der  Champagne 
fällt  im  Usteu  mit  Stcilrand  jft'gen  ilie  .iuratafeln  jenseits  der  Aisne  ai>,  und  di»' 
sii^  bis  200*°  über  den  Thaleinscbuitten  erhebenden  Uöhen  vou  Laou,  Reim», 
Epemay  n.  s.  f.  werden  mitsamt  ihren  Vonprüngen  (südlidi  t.  Reims.  Atlas, 
Taf.  IS)  ausschliesslicl)  von  Tertiärschichten  gebildet.  —  Eine  deutliche  Denudation>- 
Htafc,  bereit«  von  •i'eliirgiirem  t'liarakter.  bildet  der  eeharf  ausq-e/aekie  Xonl\ve>t- 
altfall  der  S  c  Ii  \v  ä  b  i  8  c  h  e  n  Alb.    Hier  ist  vun  einem  Bruch  der  einst  weiter 

''^)  Ramsay,  Physical  geology  and  geography  of  Great  Britain.  V.  ed.  Louüou 
1H78,  .H:«. 
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nach  Nordwesten  reichenden  .Tuiakalkplntte  nichts  zu  bemerken.  Der  am  Fuss 
der  ^Albtraufe"  zu  Ta^e  trett-nde  Lias  breitet  sich  im  j^leicheu  Niveau  über  die 
vorgelagerte  Ebene  aus,  in  welchem  er  unter  der  Albplatte  lagert.  Ebensowenig 
knon  die  Stufenbfldnng  der  seitlichen  Erosion  des  Neckar  zugeschrieben  werden. 
Vielmehr  ist  die  Stufe  im  Laufe  -der  Zeit  allein  durch  Untergrabung  und  Ab- 
tragung lieträehtlieh  rückwärts  gesdiobeii.  Penn  die  hier  zahlreic  h  auftretenden 
Tuffgfinge  zeigen  im  Flachland,  weitab  vom  Gebirge  und  inmitten  des  Lias,  in 


Fig.  63. 


oRm 
narABranco 

QWeisaerAtf«  BlBraHncrJ»  ^Iäob  BlXcu^er 
OJ>iUivtum.     Omil  Tertiär     1 1  HifTgdng« 
Ma«Bitob  l:H)OO0O  in  celinfadier  Ueberbfthnnff. 

iliren  GtiiiHiitrcii  deutiieh  (f»'steine  <les  braunen  und  weissen  .Iura,  ihircli  welclie 
>ieli  die  eruptiven  Massen  also  einst  liiudurchgebrochen  haben  müssen,  während 
solche  hl  der  Umgebung  jetit  gSnalich  yersehwnnden  sind  "^). 

^  Ittl.  Krosionsgehirge.  Di»»  ohon  «jesohihUTten  Vor^.'iiii:«'  hab<  n  wir 
Ulis  mir  in  vcrstiirkti'iii  Mas.s(>  wirkend  /u  (hinken,  um  die  Kiitstehnny; 
der  mat  htigen  Ta  f  eigebirge  zu  verstehen.  Härtere  Dj'ekschiehtcn 
über  weicheren  Gesteinen,  oder  besser  ein  mehrfacher  Wechsel  zwischen 
harter  nnd  leichter  zerstörbarer  Flachschichtimg  sind  die  Voraus- 
setzungen zu  ihrer  Bildung  und  ein  nicht  zu  feuchtes  Klima.  Dann 
zerlegt  Verwitterimg  und  Abspülnng  die  (bdiiiiigß  in  terrassen- 
förmige Abhänge,  die  einen  nteten  Weelixel  von  steiler  Felswand 
lind  niächtigcnn  SohuttfeUle  darunter  xi  iL'e'n.  Der  härteren  S<lii<ht 
gehören  Plattform  und  Steilwand  an,  die  wciclicre  ist  dnn  li  <lie  Schutt- 
halde verdeckt,  weicht  aber  nach  ihrer  allmählichen  Entfernung  vor 
den  Angriffen  der  Atmosphärilien  immer  wieder  Ton  neuem  znrttck  nnd 
lässt  die  Steilwand  des  Hangenden  nachatürzen.  Schneiden  sich  nun 
gleichzeitig  Flüsse  in  die  Tafel  ein,  so  räumen  diese  nicht  nur  die 
Verwittemngsprodukte  des  Steilrandes  rascher  mit  hinweg,  sondern 
greifen  seine  ^'o^sp^iinge  noch  von  rückwärts  an ,  bis  sie  dieselben 
völlig  vom  Miitterkürper  getrennt  und  so  den  rings  isolierten  Tafelberg 
erzeugt  hal)en. 

Da»  grossarti^rste  Beispiel  solcher  r)eiiudati<>nHterras»ten  liietet  uns  das  Tafel- 
Uiid,  welches  das  Coloradoplateau  im  Norden  und  Osten  umkränzt''').  i:^s  ist 
Q.  a.  das  Sftdende  dea  Wahsatchgehirges  (Atlas,  Taf.  43;  Stielen  Handatlas, 


8.  die  Suaserst  klare  Darlegung  ia  Branco.  Schwabens  125  Vulkioi- 

Enil>ryonen,  Stuttg.  1^94,  i'O- (5().  -  Dutton.  Tertiiiry  Histury  uf  xhi-  Grand 
Canon  District.  Monographb  ot"  the  U.  S.  Geol.  .Survey,  11.  Wash.  Is^J,  mit 
Atlas  nnd  anschaulichen  Abbildungen.  S.  die  Meia  verde  in  Xeumayrs  Erd- 
geschichte I,  8. 

22* 
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Taf.  88)»  ■&  welchem  die  vorwiegend  mesozoischen  flachmrelaf^erten  Schichten  in 

1  egelmässipren  Stufen  bis  zur  Kaib<»nfliiche  des  Coloradoplatcaus  hurab&llen.  Auf  ! 
tlen  HTihen  lit'j^en  oocänc  GcHteiiie,  ilir  Sti'ilrand  bildot  die  olierste  Ternisse,  dann 
folgt  weuiger  widerstaudsfuhiges,  aber  eciito  Tafelberge  bildendes  Kreidegesteiii, 
deutlich  sinkt  die  Juratemsse  wieder  mit  Steilrand  ab,  und  ebenso  die  Tria»> 
terrasse  (die  wog,  Yennillion  Clifls  ;  nach  einer  schnialereu  I*enntt  rras«se  erreichen 
wir  die  um  läOO'"  nntpr  der  Kooiinsttifc  ^'flc^-piif  l'lattfiirni  der  Karb<»iiscli:i'h»' u. 
in  die  »ich  in  ca.  si»^'"  Kiitfcrnung  der  Coloi*adü  nein  tii-tVs  Kett  •Mii'.'^csiiiniUrii 
hat.  —  Gesellig  auftretend  geben  die  isolierten  Tafelber;;e  der  J^uudschaft  ein 
höchst  eigentämlicbes  Geprige,  wie  man  m  in  den  ca.  800"*  über  der  Hochlttche  ' 
gleichmisaig  sich  erhebenden,  durcli  Rclducljtenähnliche  Tliüler  getrennten  Karree- 
bergon  des  Kuplan<b's    Atlas.   Taf  41")  von  der  Karte  ablesen  kann.    I*er  ' 
Spanier  wnni  diew»-  Tafelberge  Mesas,  Tische. 

Anders  im  feiicliteii  Kliin:i  niid  im  B<>rpifli  wcicheriMi  (iesteins.  ; 
Wenn  mäc'hti'iere  ströme  ii))er  ein  solohes  Flaclilan<l  hinwefrzielien  und. 
sieh  seihst  breite  Thäler  ausf urehencl,  die  diireli  Absj)ülun^f  zusammen- 
getragenen Materialien  rascher  eutferueu,  so  gestalten  sie  dasselbe  ver- 
hiUtniflinässig  rasch  um.  Neben  der  WaBserfttlle  ist  stUrkeres  Oefiill 
in  erster  Linie  erforderlich.  Es  kommt  daher  die  Höhenlage  des 
Flachlandes  im  Verhältnis  zu  tieferen,  die  Gewässer  ansserhalb  der 
Platte  aufnehmenden  Stufen  besonders  in  Betracht. 

Die  Nordhälfte  der  OV)erdeutschen  HochHäche  zeigt  unn  den  Fall,  wo 
wasseiTeiche  Alpenflüsse  eine  Tafel  tertiären  Gesteins  allmählich  in  ein  Hüirt  liaiKl. 
nämlieh  in  tlaehe,  leistenartiLfe  Kücken  zerlegt  haben  ohne  fortan  ihre  Tliiilt  r 
lieträehtlich  tiefer  legen  zu  können,  da  die  Donau,  die  sie  aufainnnt,  m  eiueiu 
nur  wenig  unter  der  Mittelhohe  des  Hügellandes  gelegeneu  Thale  flieast.  —  Im 
Klbsandsteingebirge  dagegen,  in  den  Lösslandsohaften  Chinas,  im  Coloradoplaieaa 
Nonlnnierikas  hat  sieh  überall  vom  tiefer  gelejrenen  N'i'rhnid  ans  die  Erosinn 
»teilwaudige  Thäler  in  die  Flachschicht uug  geschnitten,  iseukrechte  Zerklüftung 
des  Gesteins,  wie  im  Elbsandsteingebirge  oder  dok  mit  Lobs  bedeckten  Moldea 
Chinas  arbeitet  der  Flusswirknng  vor. 

Bei  stärker  verzweigtem  Thals^'stem  mum  dann  dn  Taf^and 
mehr  und  mehr  in  ein  Bergland  verwandelt  werden,  wenn  nämlich 
die  Thalböschungen  sich  allmählich  verflachen  und  die  zwischen  den 

Krosionsthälern  ;;ele<renen  Rippen  und  Leisten  des  ehemaligen  Tafel- 
landes schmälere  Kammlinien  erhalten  und  sieh  in  Einzelgipf«-!  auf- 
lösen. Das  f 'harakteristisehe  eines  solchen  aus  ursprün^^licheju  Flach- 
land entstandenen  Erosions^^ebir^es  ist  neben  dem  .Mangel  *'iner  einheit- 
hellen  Kammlinie  und  der  Regellosigkeit  des  Thalsystem.s  ;das  freilich 
durch  die  ursprüngliche  Neigung  der  Oberflädie  bestimmt  sein  kann), 
das  annähernd  gleiche  Niveau,  in  welchem  sich  die  Einsselgipfel 
befinden. 

Als  ein  soldies  £rosionsgebirge  wird  mis  das  sog.  Kote  Becken,  das  Berg- 
land der  Provinz  Sze-tsehuan  im  Innern  Chinas  (.\tlas,  Taf.  88)  geschildert 
«las  bedeckt  von  einem  flaehgelagerten,  roten,  leichter  verwitterbaren  Sand-itein, 
durch  die  wa.sserreichen  Zutiiisse  der  .Tang-t»e-kiang  iu  ein  z.  T.  tlachhügeli>.'e9 
Gebirge  zerlegt  ist. 


*^  Penck,  Das  Deutsche  Reich,  1887,  167.  —  »")  v.  Biehthofen  in  Pet. 
Mitt.  187d,  293. 
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nie  Faltengehirgre Denken  wir  uns  den  Streifon  eines 
Tafollaiules  in  starker  F\«ltiinir  )i«'<rrifff' n,  d.  h.  dvireli  spitliehc  Staunng 
auf  innen  kleineren  Raum  zusaninientresehohen ,  ohne  dass  andere 
tektonische  Vorgänge  oder  exogene  Kräfte  darauf  einwirkten,  so  müsste 
ein  Gttrtel  mehr  oder  weniger  paralleler  Faltensättel  (Antiklinalen) 
entstehen,  die  ids  GebixgskSmme  aufragend  durch  Faltenmulden 
(Synklinalen)  getrennt  wären.  Die  Stärke  der  Faltung  würde  sich  im 
allgemeinen  innerlich  in  der  Steilheit  der  Schichtenstellung,  äusserlich 
in  der  Kammhöhe  wiederspiegeln.  Erreicht  die  Intensität  der  Stanuni: 
keinen  zu  liuhen  Grad  und  sind  die  Schichten  phistisch  ^'einii;,  um 
sich  den  Biegungen  anznsclimiegen,  sc»  Hesse  sich  ein  normales 
Fallengebirge  denken,  über  das  sich  die  ursprüngliche  oberste 
Deckschicht  ununterbrochen  und  nur  in  Falten  gelegt  hinzieht.  Indessen 
solche  Gebilde  finden  sich,  da  diese  Vorgänge  sich  stets  in  unendlich 
langen  Zeiträumen  vollziehen,  auf  der  Erdoberfläche  tfaatsächlich  nicht. 
Denn  die  DenudaticMi  hat  während  der  Aufftiltung  genügende  Zeit, 
ihre  die  Kämme  zernagenden  Wirkungen  auszuüben  und  damit  die 
unter  jener  obersten  Deckschicht  gelegenen  (iesteiiu'  liloszulegen,  durch 
Qiierthäler  die  Falten  in  einzelne  Abschnitte  zu  zerlegen,  gegebenen 
Falls  unterstützt  durch  Verschiebung  einzelner  Faltenteile  an  Längs- 
oder Querbrüchen. 

1.  In  allen  Faltengebirgen  wechseln  daher  Sättel-  (Antiklinal-)  Kämme 
mit  iAoklinalen  und  selbst  Synklinalen  (Fig.  64,  S.  342^  ab''^\  aber  ein 
näheres  Studium  des  Querprofils  lässt  doch  den  ursprünglichen  Faltenbau 
erkennen.  Die  l^erL'^rüoken  entsprechen  den  Sütleln  der  Gesamt f alt uni:, 
die  Senken  z\vis<  hen  ihnen  den  Faltenmulden.  F^in  auf  diese  Weise 
gebildetes  Gebirge  nennen  wir  ein  einfaches  Faltengebirge'"":. 
Je  jünger  es  ist,  um  so  mehr  wird  es  die  Eigenschaften  des  normalen 
Faltengebirges  zeigen.  Die  Kämme  sind  ohne  ausgebildetes  Profil. 
Flache  Kuppen,  durch  die  Abtragung  herausgearbeitet,  pflegen  die  all- 
gemeine Rammlinie  in  grosser  Einförmigkeit  nur  um  ein  geringes  zu 
fiberragen. 

Die  Faltengel)irge  sind  sonach  die  Han])tvertreter  der  Ketten- 
gebirge (8.  \  Das  typische  Thal  ist  «las  durch  tektnnisclie  Wir- 
gänge vorgebildete  Längsthal,  parallel  dem  Streichen  der  Schichten  und 
mit  breiter  SoUe  versehen  (§  D>9). 

Nur  selten  beobachtet  man  für  eine  Reihe  paralleler  Fälten  den 
gleichen  Grad  'der  SdiichtensteUnng;  steilere  und  sdiwach  gewölbte 
stehende  Falten  wechseln  mit  schiefen,  liegenden  und  selbst  über- 


'**)  In  der  Bezeichnung  der  Faltenofeliirge  folgen  wir  zumeist  den  zweck- 
miwsigen  Vorschlägen  Supan'a.  —  ''")  Mit  Recht  bekämpft  Tiriwl  in  einer  treff- 
lichen Studie  (Einige  Bemerkungen  zu  Pencks  Morpholoj^e  der  Erdoberfliiche ; 
Verh.  d.  k.  k.  geol.  Reichsaii'italt.  Wien  1S!»4.  No.  17 1  die  Clianikteristik  Penck'», 
wonach  jedes  Faltengebirge  au»  einer  starren ,  uugefalteten  Scholle ,  aus  der 
Fattenzone  mit  FdlenabfRil  geg^n  die  »tarre  Zone  und  aus  der  Austönangszone 
^e<teh('n  «^oll.  .Tedenfalh  gehört  «lie  er't(Tc.  eben  wt  il  ?\r  uii  ht  <r«^t':ilt(  t  ist.  luV-lit 
2um  Gebirge.  —  äupau^  Phys.  Erdk.  4^7 ;  diese  einlachen  Jj'alteugebirue  eut- 
■piccben  v.  Richtbofen's  homöomoi'phen,  d.  h.  gleichförmigen  oder  reinen  Falten- 
«tilgen,  also  solchen,  bei  denen  Faltung  das  durchaas  herrschende  Prinzip  des 
Ocbirgsaufbaues  ist;  Penck  nennt  sie  monogenetiscb. 
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kippton  S.  2f)2)  scheinbar  n  ^^tllos  ab.  Aber  im  allgemeinen  geht 
(lurch  die  Faltung  ein  und  (loss»'lbon  einfachen  Faltonfiobirgos  ein 
t;onn'insani«'r  (^nindzuir;  dio  Falton  nind  im  D  n  r  <•  h  s  c  h  n  i  1 1  nacli 
i'incr  Seite  steilff  aul'^M'richtet  oder  iil)erseh()ben.  l)al)t'i  ptle^^cn  di»» 
steileren  Falten  überhaupt  mehr  einer  Flanke  des  Ciebirges  auzugehöreii, 
während  auf  der  entgegengesetsten  die  faltende  Kraft  gleichsam  zu 
erlahmen  scheint,  sodass  die  Falten  nach  aussen  schwächer  and 
schwächer  werden.  Innerhalb  einer  solchen  »Anstönnngszone",  die  sich 
oft  im  Tafelland  verlieren  kann,  ist  es  immer  schwierig»  die  Grenze 
für  das  Faltengebirge  festzustellen. 

Vergegenwärtigen  wir  luis  diese  Vrrliältnisse  zunächst  nn  dem  klas-^ischen 
lirispicl  f'ines  solchen  einfaclim  Falti'iipfi'liir'^es.  <loiii  fiaiiziisischen  (oder  Si  liwcizcr'i 
.Iura,  von  den  Geologen  kurzweg  als  Faltcnjura  oder  Kette njura,  im 
Oegensats  mm  Tafe|)ura  beseidinet.  Schon  ein  Blick  auf  die  Karte  (Atlas, 
Taf.  24)  lässt  uns  erkennen.  t\ni*s  die  einzelne  Falte,  wie  sie  sich  im  (Tcbirgsrücken 
tlarstellt,  sich  nirnials  durcli  die  tranze  Länjife  de«  (Tcliirges,  das  zwisclien  Rhone- 
knie  und  ßheindurchhruch  mehr  aU  ä(K)  mitist,  ei'streckt.  Vielmehr  »chiebeu 
sich  nordostwärta  weit  kürzere  Falten  —  deren  längste  etwa  von  halber  Uesamt- 
erBtreckaog  —  kuliBsenartig  hinter  einander  yor,  so  dass  ein  Querschnitt  von 
den  anderthalb  hnnd*  rt  Hinzelfalten,  die  man  gezühlt  hat,  kaum  mehr  als  8 — 10 
treffen  würde.   (Fig.      in  Verbindung  mit  Taf.  24.) 


Fig.  64. 


Nordwut 


Südost 


T 

DQE  Tertiär  l=jW(rt«8«rJura  ^5  Brauner  Jura,  ggaf CSSKeupcr 
Profi]  dareh  den  Bemer  Jura  es.  1 :  SlOOOO  nnd  Ja  etwa  dreifuher  UeberhOhong. 

Die  Falten  der  Südosteeite  sind  die  steileren,  zum  Teil  nach  Nordwest 
überliegenden,  die  Austminngnone  befindet  sich  in  diesem  Falle  auf  der  Nord> 

Westseite  des  Gchirges,  und  da  die  Faltung  sich  auch  noch  im  Relief  ziemlich 
deutUch  auspräjrt,  so  kann  man  die  Grenze  des  Faltenjuras  im  Xordwesteii  sraiiz 
gut  verfolgen;  sie  schneidet  einerseits  bei  Porrentruy,  andererseits  im  Norden  des 
Hauenstein  deutlich  gegen  den  Tafeljnra  ab,  wfihrend  in  der  Rbeinebene  die 
Falten  noch  weiter  nitch  Norden  (bis  I'Hrt;  vordringen '-' t.  ZuLrl-  ii  li  kann  das 
Profil  die  Thiitaachc  erliiuterii,  dass  »las  Jurayehirge  im  Beginn  der  Tertiärzeit 
noch  nicht  existierte.  I)enn  die  mitteltertiäreu  (mitteloligocänen)  Meeressande, 
die  jet«t  isoliert  da»  Becken  von  Delsherg  und  die  südlichen  Thiiler  erlullen,  hal>en 
einst  noch  die  OsthiUte  des  ganien  Gebiiges  bedeckt  und  sind,  soweit  sie  nidit 
von  den  Borgrficken  fortgewMohen  sind,  Imi  der  Anf&ltuig  mit  gebogen. 

Die  verwickelten  und  noch  nn^^eltisten  Fragen  über  die  ursScblicfaen  Vor- 

^^niiipre  der  (Tebirgslaltung  würden  wir  liier  uiilieMebtef  lassen  köinien,  wenn  nit-ht 
gewisse  Ausdi'ucksweisen  angefangen  hätten,  sich  auch  in  der  ^jeuj^raidiischen 
Litteratur  einxubürgern,  die  nur  vom  Standpunkt  gan^  bestimmter,  aber  nicht  aU- 


oiDn 


Nach  Steinmann,  Ber.  d.  naturf.  Ges.    Freibuig  i.  B.  II,  1892,  löO. 
S.  das  Kürtcben  in  Neumayrs  Erdgesch.  I,  3öÖ,  1 : 1.000000. 
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j^iMiu  in  abgenommener  tlieoretischcr  AnschamiDLT^^n  vtnst iimllirli  sind.  Dhzu  iich(irt 
der  B«  griff  der  Vorder-  uud  Rücksuitr  eines  Faltengebirges  oder  senies 
Vorlandes  und  Räcklandes.  Es  beruht  auf  der  Wahrnehmung,  dass  in 
vi.'l.  ii  solchen  GtLir^n-n  die  Faltm  nacb  einer  Seite  Uberliegen,  iiml  auf  der 
H yp<'?li.<i'.  ilies  (lureh  einen  ein«pitifr  auf  <];i'^  Gebirge  wirkenden  Fhnek 
her\'orgeiufen  sei'"*').  Die  Vorderseite  würde  hiernach  dort  zu  sehen  sein,  wohin 
das  Gebirge  mit  seinen  überkippten  FaltensSgen  gleichstem  „▼onradringen'*  nnd 
benachbarte  starre  Sehollen  zu  überwältigen  scheint,  wogegen  das  Kfickland  den 
Sitz  der  die  Falten  von  hinten  überf<cliiebenden  Dnickkrafl  bezeichnen  würde. 
Yi\r  <h»n  Kpttenjnra  wüi-ih?  also  die  Hui L'iindi'^elie  Hoclifliiehe  da'!  Vorland,  die 
Schweizerische  das  Kückland  bedeuten,  lÜr  die  deutsclien  Alpen  wäre  die  Ober- 
dentsche  HochMdie  das  Vorland,  für  das  Him&l^agebirge  die  Hindostanische 
Ebene  etc.  Die  Vorstellung  des  einseitig  wirkenden  Druckes  ist  es,  die  bekämpft 
"Wirtl,  da  man  noeh  keine  Erklärung  datÜr  liesit/t,  wie  ein  solcher  zu  Stande 
kommt  Unter  diesen  Umstanden  emptiehlt  es  sich  lür  uns,  jene  Ausdrücke 
iu  ähnlicher  Weise  za  vermeiden,  wie  die  der  „Hebungen  und  Senkungen"  der  Küsten, 
für  welche  man  einen  neutralen  Ansdruc^  eingeführt  hat  (8.  271).  Wraiger  Be- 
denken erregt  die  Unterscheidung  einer  konvexen  Aussenseite  und  konkaven 
Innenseite  bei  dem  meist  bogenförmigen  Verlauf  der  J«*alt6ngebirge. 

Als  eine  nur  selten  auftretende  Abart  des  einfachen  Falten- 
gebirges mag  für  jetzt  die  Erhebung  aufgefasst  wor(l(Mi,  welche  im 
wostmtlichen  nnr  ans  oinom  einzigen  Hani)t8att*d  von  mächtigor  Spann- 
wfit«'  aufgebaut  ist.  Manche  Landsclnvellcii,  wie  die  oVm-ii  ffcsehil- 
dt'rten  Flügel  des  Weald  i'S.  3H8\  gehören  hierher.  Aber  ni:m  glaubt 
iiiich  einzelne  Hoehgebirg}>partieu  auf  eine  «olehe  gewaltige  Autwulbung 
eines  Erdrindenstttcks  zitr&ckMihren  zu  müssen,  wie  dies  z.  B.  von 
^ten  der  Amerikaner  für  das  Uintah-Gebirge,  welches  das  Wahsatch- 
Gebirge  mit  dem  Fekengebirge  verbindet  (40®  N.  Br.,  Atl.,  Taf.  4H),  ver- 
sncht  ist.  Da  man  dabei  eine  Bengung  der  Schichten  \vesei\tlich  nnr 
an  den  Planken  der  Gebirge  beobachtete,  hat  man  sie  aU  Flexur- 
^ebirge  bezeichnet*"'). 

2.  Zusammengesetzte  F a  1 1  e  ii  g  e  ))  i  r  g e  '\  So  einfac  hen 
äusseren  wie  inneren  Baues,  wie  er  n))eii  ;;esehil(lert,  sind  die  gr»tsseu 
Kettengebirge  der  Erde  nicht.  Vielmehr  sind  dieselben  alle  aus  Zonen 
beträchtlich  verschiedener  Bildungen  zusammeugesetzt.  Meist  lüsst 
sich  eine  vorwiegend  aus  kristallinischem  Urgestein  gebUdete  Kern- 
zone  den  sie  begleitenden  Gürteln  von  gefaltetem  Deckgebirge  gegen- 
überstellen. Doch  trifft  man  s«'lten  einen  wirklich  symmetrischen  Bau 
an.  wie  es  Tin  gewissem  Sinn  bei  den  Ostalpen  der  Fall  ist.  In  diesen 
kann  man  eine  ausgesprochene  Kernzone,  aus  (ttu ud /zi'birtren  bestehend, 
vun  einer  nördlichen  und  südliehen  Kalkalpenzoui'  von  ajiniihernd 
gUMcher  Breite  und  Höhe  ^aber  freilich  vielfach  ungleichem  Bau)  unter- 


'"-'i  Beffründer  und  Jiauptvertreter  dieser  Anschauungen  vom  einseitigen 
Druck  ist  E.  .Sues».  S.  bes.  Entstehung  der  Alpen  1875.  —  '*')  S.  z.  B.  Bittuer, 
l'eber  einige  tektonische  Begriffe  etc.  Jahrb.  d.  k.  k.  Geol.  Keiehsanstalt,  Wien 
1.S87,  .397—4221;  fei-ner  I^iiwl  s.  Aniu.  17Ü  .  Schon  ülter  (he  Bildung'  d»'r  üb^^ 
kippten  Falten  herrsehen  ganz  verschiedene  Anschauungen ;  s.  Heim,  Mechanismus 
der  Gebirgsbildung,  ls77.  I,  2211  ff.  —  *•*>  Snpan,  496,  stellt  die  Flexnrgebirge 
»]<  Tlaiiptkatt'^oi  ie  den  Kalten^'ebir'jeii  <re(reiiülior.  —  ''*'^)  Snpan.  4f!0 :  v.  Mieht- 
hütens  heterouiorphe,  ü.  h.  uugleiehfürmige  Faltengebirge,  Feuck»  pulygenetiauhe. 
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Kl  heult  n '"'').  Aehnlioh  bei  d«Mi  PynMiii«>n,  die  glek-hfalls  ein  »j  mme- 
tri.s«  hl  «  Faltengebirge  darstt-lli'u 

Aber  auch  ohne  solche  Symmetrie,  die  in  vielen  Fällen  erst 
durch  nachträgliche  Umgeataltongen  des  ursprünglich  symmetrisch  an- 
gelegten  Falteiigi'l)ir^;e8  zerstört  ist,  Iierrscht  gürtelförmige  Anordnung 
der  einz»'lnen  Erdriudenteilt',  welche  die  errossen  Faltengebirge  zusammen- 
setzen. (Iiirehaus  vor.  Die  Icn  stalhnischen  Zonen  wechseln,  wie  hoim 
Hini;il:iy;i  inehrf.ieh  mit  vorherrseiiend  sedimentiin'n  ;d)  Xun  zeigt 

sieh  immer  deutHcher,  ihiss  diese  Zoneai  teils  im  ganzen,  häutiger 
noch  in  ihren  einzelnen  Abschnitten  eine  wechselvolle  (resehichte 
gehabt  haben.  Im  allgemeinen  pflegen  die  krystallimschen  Zonen  — 
nicht  isoliert  in  der  Breite,  in  der  sie  heute  entbldsst  sind,  sondern 
voraussichtlieh  mitsamt  ihren  F'lanken  unter  der  heutigen  Sediment- 
decke  • —  ))ereits  in  älteren  Perioden  in  Falten  gelegt  und  zu  Gebirgen 
juifgt'richtet,  dann  wieder  abgetragen  und  von  neuem  unter  das  Meer 
tauchend  mit  Sedimenten  bedeckt  zu  sein;  in  späterer  Z<'it  sind  sie 
<hinn  gleichzeitig  mit  den  inzwischen  ungleichförmig  an-  und  auf- 
gelagerten Schichten  von  neuem,  aber  meist  in  ungleichem  Grade  von 
der  Faltung  ergriffen,  noch  mächtiger  aufgerichtet  und  eben  deshalb 
der  Erosion  wieder  in  höherem  Grade  ausgesetzt  worden.  Vom  grössten 
Teil  krystallinischer  Kernzonen  kann  man  annehmen,  dass  das  Urgestein 
erst  durch  die  erneute  Denudation  wieder  blos  gelegt  ist.  .Ja  auch 
»Ii«'  Kiclituiig  der  faltenden  Kraft  hleifit  nicht  immer  dies«dbe.  Die 
Folge  ist,  dass  Zerl)erstnngen  gewaltiger  limdenteile,  horizontale  wie 
vertikale  Verschiebungen  derselben  längs  grosser  Brüche  au  der  Um- 
gestaltung jedes  zusammengesetzten  Faltengebirges  mitarbeiten  und 
damit  nicht  selten  einzelne  Partien  einer  erneuten  Aufbiegnng  in  Falten 
ganz  entziehen. 

So  kommt  es,  dass  wir  in  ein  und  demselben  Oebii^  hier  die  jüngsten 
angelagerten  Gesteine  noch  in  steile  Falten  aufgerichtet  In  n  -  wie  dies  l)e- 
80nd»M"s  am  Nonliniid  dt-r  Scliwoizcr  Alpen  mit  det»  cociinen  Melio^efalti  n  dt'r 
Fall  i«t,  wäiireud  an  audercn  .Stellen  Schichten  weit  höheren  Allers,  wie  die 
TriaakaUce  der  Oeaterreiohiscben  Alpen,  weithin  flachgelagert  und  in  Schollen 
cerl^  sind,  ohne  dass  sie  an  der  tertaftren  Anffaltang  nennenswerten  Anteil  ge> 
nommen  haben. 

Als  weitere  Folge  ergiebt  sich,  dass  die  über  ältere  Gresteine  ab- 
gelagerten Schichten  selbst  innerhalb  der  nämlichen  Zone  des  Gebirges 
oft  in  sehr  verschiedenes  Niveau  kommen,  daher  in  einem  Fall  der 
rascheren  Fortwaschung  gänzlich  anheimfallen,  im  anderen  durch  ihre 
tiefere  Lage  davor  teilweise  bewahrt  geblieben  sind. 

Die  geologische  Karte  aeigt  uns  daher  oft  mitten  iq  den  kiystalUnischen 
Zonen  fteste  des  einst  weiter  verbn-itef cn  I)eek};(  biiges.  wie  z.  B.  ein  solches  von 
mc^♦o^oi8chenl  Alter  ^^Trias  und  .Jura»  in  weiter  Ausdehnung  zwischen  den  Urgesteius- 
massiven  der  lUtiachen  Alpen  einerseits  und  dem  Bemina,  Ortler  und  Oetzthaier 
MasBiven  andererseits  (Atlas,  Taf.  14)  im  sog.  Senknngsfeld  von  Ostgraubfinden, 
gefunden  wird. 

S.  den  Naehwos  im  speziellen  Teil  unseres  Lehrbuchs. 
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l't'l>«'rall.  wo  (Vw  Auff;iltnni:  dem  (i»'l)ir;j;szuc;e  noch  den  ei;;»Mit- 
lichen  Cliarakier  gegeben  hal,  wo  .Streiehujigsrichtung  der  Schichten 
der  Hauptsache  nach  mit  der  Erhebungsrichtung  der  Einzehsüge  Uber' 
einetimmt»  wo  femer  durch  die  begleitenden  Vorgänge  die  ursprfing- 
liehe  Anordnung  in  gro>isi>  Faltenzonen  noch  nlrht  völlig  aufgehoben 
igt,  diene  h»tzteren  nocli  den  Hauptketten  inid  Eiht'hun^en  entsprechen 
Mnd  demnaeli  auch  die  für  eine  solche  Anordnuiii;  typischen  Läufis- 
thäler  deutlich  in  die  Hrsc  iieinuug  treten,  bleibt  der  Name  des  Falten- 
gebir>ies  gerechrfcrtiiit. 

Wie  schon  öfttr  hervorgehoben,  gehören  dieser  Cratlung  des  zusaranien- 
gesetzten  Faltengebirgus  alle  unsere  ^^rossen  Hochgebirge  an,  vor  allem  die  zahl- 
reichen Glieder  der  beiden  HHU|ittrcl>ii  irsi;iirt(  l  der  Erde,  dee  EurnHist  lii'n  wit-  des 
AnierikHnischt'n.  Aber  aiicli  ausi^rrhalb  dersfllton  ist  sie  in  dem  l  l  al  und  dem 
Allejihanit's  vi-rtreten,  die  wir  jed«»rli  als  weitaus  ältere,  bereits  zu  Mittel- 
gebirgen abgetragene,  jenen  jungen,  hauptsXchlich  in  der  Tertiarseit  von  neaem 
mächtig  aufgefalteten  und  daher  noch  irielÜMsh  den  Hoobgebirgscharakter  tragenden 
Gebiigen  gegenübersteilen. 

3.  Einseitig  gebrochene  Faltengebi rge.  Betrachten  wir 
die  ireiiauer  nntersa<^ten  bofienförmi;zen  Falteni;el)irj;e  Südeuropas,  so 
tritt  uns  die  Thatsache  deutlich  vor  Au;^en,  dass  die  konkaven  inneren 
Zonen  bereits  gewallig»'  Zerstörimgen  durch  Einbrüche  erlitten  hal>en 
und  daher  teilweise  oder  ganz  verschwunden  sind.  An  ihre  Stelle 
traten  häufig  vulkanische  Ergfisse,  welche,  wie  wir  vermuten,  der 
Spaltenbildung  an  dieser  gebrochenen  Seite  ihr  Entstehen  verdanken. 

Bei  den  Westalpen  fehlt  die  innere  Zone  der  Kalkalpen,  bei  den  Ost- 
alpen ist  sie  durch  grosse  Verwerfungen  gegliedert,  und  die  juniren  vulkanischen 
Ersdieiuungen  treten  in  den  Lessinischeii  Alpen,  sowie  den  Mouti  Herici  und 
EugAnei  neben  den  jungtertiäreu  Sedimenten  auf  (  Atla.s.  Tai'.  23.k  In  den  Kai- 
paten  ist  das  Westende  der  kristallinischen  Kemzone  bereits  unter  der  Ungarischen 
Ti>  -I  1  .  i<  ver^tenkt  und  nur  noeli  in  Resten  vorhanden,  sie  fehlt  im  Quellgebiet 
der  1  licis';  und  liitt  erst  in  Siebefdmrsreii  wieder  auf.  DaireLn-n  V»reiten  sich 
längs  diesem  lanenrande»  des  Gebirge»  Decken  jungeruptiver  Cicslcine  aus.  da  in 
den  Apenninen  ist  die  gesamte  Innensone  in  die  Tiefe  taresunken,  die  krystallinische 
nur  noch  in  einzelnen  getrennten  Resten  vorhain:  i  wie  in  den  Apuanischen 
Alflen  nfirdlicli  vnn  l'ixa  •Afhi';,  Taf. 'J.'iV  dem  'rosi%uni.si  ]ien  1 1 iiirellanil.  dem  t'ap 
Circello  etc.,  den  Kaiabrischeu  Uebirg^roassiven;,  und  die  Stelle  jenes  ehemals 
zosammenhängenden  Gürtels  nehmra  jetit  s.  T.  weit  ausgebreitete  valkaniscbe 
Anftcbfittongen  ein,  die  höchsten  Erhebungen  des  Gebixges  (Gran  Sasao)  sind  auf 
die  äussere  Sedimentaone  gerückt. 

4.  Die  alten  abgeflachten  Fal tengebirge  oder  Rumpf* 
«lebir-  Die  Gebirgsfaltung  hat,  wie  wir  wissen,  in  allen  Zeitaltern 
.stattgefunden,  wenn  auch  vidleicbt  in  einzelnen  Perioden  S.  H05 
und  3(»7  in  erböliteni  .Masf<e.  Ks  gie))t  aber  (icl)ir^e,  in  denen  eine 
jüngere  Auffaltung  nicht  nachweisbar  ist;  sie  erweisen  sich  schon 
durch  die  Abwesenheit  jüngerer  Bedeckungen  als  ältere  Gebilde,  sie 
zeigen  teils  mesozoische  Schichten  (Ural),  teils  nur  paläozoische  (Alle* 
ghanies)  an  ihrer  Oberfläche.  Die  von  aussen  wirkenden,  die  Erhebungen 
wieder  zerstörenden  Kräfte  haben  in  «lieseni  falle,  unbehindert  durch 
spätere  Wiederanffaltung,  ihre  Wirksamkeit  durch  unendliclu'  Zeiträume 
entfalten  können.    Die  Folge  ist  eine  starke  Abtragung  aller  Falteu- 
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siitt«>l,  bctriU-litliclic  \'rrmiiHl<'riin:;  fl<'><  Abstandrs  voji  Oipfol-  und  Sock«'!- 
iiivcau  und  damit  ein  Aus):lfi»  lu'ii  d»'r  Kaninilini»-.  So  koiniiKMi  die  wr- 
schiedeusten  geologisi  lu'ii  HoruunU'  an  die  überllat  iu"  und  zum  Teil 
in  gleiches  NireatL  Bexeiclmend  ist,  wie  oft  die  Gebirgskämme  der 
Ketten  alsdann  von  den  im  allgemeinen  härteren  (8.  262)  Synklinal- 
falten gebildet  werden,  die  urspriingHch  in  der  Tiefe  der  Moldenthäler 
gelegen  ha>)»'n  münson  {S  in  V\il.  <;.')  .  So  lange  solch«'  im  Rumpf  er- 
haltonon  (it'ljir«;*'  danf'l)«Mi  noch  die  Anordnung  in  parallele  K('tt<'n  und 
das  typisc'ho  liäniisthal  h(>ili('hah<'n  lialM>n,  b»>knnden  sie  aufs  deutlichste 
ihre  nali<'  V»'r\vandts<  liaft  zu  dm  Falt*'ngel)ir^;t'n. 

n<is  Hauptlteisjiie!  eines  üolcht'n  alti-ti,  stark  altufflathten  Falt.«'iii:eV»ir^es. 
ia  dem  trut/.  mannigtacher  l  ingeätaitung,  auch  durcii  Brüche,  die  Kiclituug  der 
Kettem  and  groBsen  Läugsthaler  noch  der  nordöstlichen  Htreichungnichtang  der 
Schichten  entspricht,  bieten  uns  die  AUeghanies  Nordamerikaa  (Fig.  65). 


Fig.  Uö. 


SIS  Karbon.      7^.  i  Devon  SaivdstcLn.  De\T)ri  Srhurrr      [  ]  Ober  Silur 

t£2  Unter  Silur  Sc>u<^er      tZ3l!  Unlcr  mIut  KaJkK'^ui 
Ueol.  Profil  durch  die  All«ji;ljauies  uoidwestl.  von  HaiTiuburg  (uscli  Rogers  '*')• 

§  168.  I^itllnlen  der  Falteiisllge.  Nnr  selten  begegnen  wir  anf  der 

Erdoberfläche  Faltengebirgen  von  streng  gradliniger  Krstrecknng  — 
Pyrenäen  und  Kaukasus  sind  die  \vieliti«rst<'ii  ^'t-rtrcter  dieser  (iattung. 
\V»'itaus  dii>  nicisicn  hah«Mi,  wie  antf»Mlcuti't,  einen  liogenartigen  \'erlauf, 
ohne  da.ss  man  die  Ursache  dieser  Erscheinung  schon  «*rkannt  hätte. 
Was  aber  besonders  beachtenswert,  das  ist  die  Keigujig  zu  starke 
Biegungen  am  Ende  einzelner  Faltenzonen.  T«ls  wird  hierdurch  ein 
fast  nnnnterbrochener  Zusammenbang,  eine  Vermittelung  zwischen 
G*»birjj:en  selbst  entgegengesetzter  Streichungsriehtung  hergestellt,  die 
sieh  damit  zu  grossen  die  Kontinente  durelihuifenden  Faltenzügen 
oder  (i  e h  i  r  g s  s y  s  t  (Mn  c  n  vereinigen,  teils  stellt  ein  r  u  t  e n  f  ö  r  m i  ge s 
A  n  s  e  i  n  a  n  (1  e  r  \v  e  i  e  h  e  n  der  K  i  n /.  e  1  k  e  i  t  e  n  X'irgation)  am  Ende 
mancher  Keilengel)irge  eine  gewisse  W'rbinduug  zwischen  weit  von 
einander  entfernten,  parallelen  Faltenzügeu  her.  Diesen  Leitlinien 
grosser  Faltenzüge  nachzuspüren,  um  ihnen  nach  weiter  Unterbrechung 
wieder  und  wieder  ein  Glied  einzufttgen,  hat  einen  besonderen  Reiz, 
es  fehlt  uns  aber  noch  viel  an  der  richtigen  Erkenntnis  des  inneren 
Haues  der  meisten  Faltengebirge,  um  die  Leitlinien  schon  überall  ver- 
bürgen zu  kr>nneu. 

Iho  nitt  iitiirmiir»'  Aii!«<<trahh)nir  der  Einzeikt  tien  von  Kaltentrcbirgon  tritt 
!^chun  klar  in  deu  Ustalpen  iu  die  Kraciieinung,  wo  die  uördlicheii  Falten  zu  den 
Karpaten,  die  sädlichen  zu  dea  dinarisdien  Alpen  hbüberleiten ;  deuüidi  Hast 
sich  die  Ümhiegung  nach  Ost  am  Nord-  und  Sfidende  der  Anden  Ton  Südamerika 

S    1'..  Willis,  The  nieehunies  of  A ppiihtrhinii  structufe  in  XIII.  Ann. 
Kep.  üf  the  L  .  fs.  Ueol.  Survey.  Wasü.  l6l>o.  Tal.  L\  I. 
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vorfi<li/<'ii '""■),  sowie  die  schon  unter  dem  ;?(t"Br.  JS.  bejfinnemle  rutenfönuige  Al>- 
zwciiijuug  einzelut-r  sich  stärker  umbiegender  Ketten  (^Sierra  de  Cördova  und  Höhen- 
züge südlich  von  Bueno«  Aires.  Atlas,  Taf.  44).  Wirbelformig  sind  die  Leit- 
linien der  sfideurojiüischen  (lehirjfe  ""').  Von  den  Alpen  zweijrt  sieh  im  Xonlen 
des  Golfes  von  (Jt-nua  der  Apennin  ah,  biegt  sich  in  Siiditalien  bezw.  Sieilii-n 
immer  mehr  nach  West  und  leitet  ^  zum  Atlassystem  hiuül»er,  dessen  Innenseile 
dem  Mittelmeer  zugekehrt  ist  Am  Westende  eine  zweite  Biegung,  die  im  Halb- 
kreis, nur  durch  den  Einbruch  der  Meerenge  von  Gibraltar  nnterl)roch<-n,  «lerart 
Tum  wp^itliclieii  A ii-iliiutVr  d>  r  Sierra  Xevadn  führt.  die  Innenseite  dinses  (J«'- 

birges  wiederum  dem  ll»en>*chen  Meer  zugewandt  ist.  in  ähnlicher  Weise  schwenken 
die  sich  von  den  sBdostlichen  Alpen  »fazweigenden  Illyrischen  Alpen  nach  Süd- 
osten ab,  durchziehen  die  Halkanhalbin$*el  bis  zum  Pt-loponnes  und  x  heinen  über 
Kreta  im  titiirisclicn  Zug  liin^rs  di-r  Siidstite  Klfinusitus  und  vitn  da  in  den  de- 
liirgen  am  Siidniiid  Iran.s  ihie  Fortsetzung  zu  hnden,  un»  im  Osten  dieses  Hoeh- 
landea  von  neuem  nach  Norden  umzubiegen.  Der  pontische  Faltenzug  dagegen, 
den  man  mit  westostliobem  Streichen  schon  im  Thessalischen  Kfistengebirge  (S.  Söl) 
entdeckt  hat,  darf  vielleicht  schon  heute  mit  den  Gebilden  am  Nor«lrand  Trau-j 
und  den  Himälajafalten  in  Zusamnietdiang  gebmeht  werden.  So  nähern  sieh  die 
Falteuzüge  bald  einander  —  es  tindet  eine  Scharung,  ein  engeres  Aneinander- 
schliessen  statt  — ,  bald  weichen  sie  auseinander,  weite  Hochflachen  oder  anch  tiefe 
Einsturzbecken  f  Aegäisches  Meer,  Thyrrheniscbes  Meer  etc.)  zwischen  sich  lassend, 
soda^'i  Me  in  ^nirlandenförmiger  Anordnung  innerhalb  des  Enrasischeu  Gebirgs- 
gürtels  erscheinen  '  '*'). 

1 164.  Dto  Seholleng^blrge.  Das  Wesen  einer  Brachlinie  im  Erd- 
reich und  der  Verschiobun^i  von  Erdrindont^^ilen  längs  sol^  lior  Vor- 
werfiiiigen  ist  früher  gosoliildert  S.  260).  Iinmor  mehr  bricht  sich 
die  Krkcnntnis  Hahn,  dass  für  grosse  K«»ginncn  der  Krdc  die  lirncli- 
bildung  eine  vi(l  \ves«'ntlichere  I  rsacho  <ler  ringestaltuug  der  Krd- 
oberflächonforineu  iat,  als  man  früher  anuahin.  Allerdings  sclieinen 
weite  Gegenden  seit  lange  den  CSharakter  völlig  starrer  feJchollen  an- 
genommen KU  haben,  in  anderen  hat  aber  die  Bruchbildnng  niemals 
geruht,  selbst  in  den  jüng-sten  Zeitaltern  iii«  lit.  Sie  fehlt  selbst  nicht 
im  jiig('ii(llichen  .Vufschüttimgsbodon,  wo  fndlich  \  i  rwerfungsfiigon  und 
-Absätze  rascli  durch  die  lockere  Deckstdiiclit  verwischt  wcrdj'U  und 
«ich  daher  bisher  ihrer  Feststellung  lange  entzogen  hatten,  bis  eine 
erneate  Prüfung  ihre  Spuren  aufdeckte. 

1.  Niveauunterschiede  von  beträchtlicherem  Masse,  sodass  wir  von 
Gebirgsabföllen  reden  können,  werden  bei  der  Bruchbildung  immer 
nur  entstellen,  wenn  ein  grösseren  Erdrindensttiek  dabei  iu  Bewegung 
gerät.  Nach  unseren  neueren  ,Ans<  bnuungen  ist  die  Abwärtsbewegung 
einer  sinkenden  Scliolle  die  hau]»ts;iililic]iste  Ursache.  Niehl  not- 
wendig braucht  sieh  tlieselbe  ringsum  durch  lirüclu'  von  ihrer  Um- 
gebung /u  lösen;  es  kann  auch  durch  Beugungen,  sog.  Flexuren  (8.  262) 
geschehen.  Wie  dem  auch  sei,  das  Stück,  von  dem  jene  sich  los- 
gelöst hat,  —  es  mag  kurzweg  als  stehengebliebene  Kcholle  (der  >•  han- 
gende Flügel  )  bezeichnet  werden  tritt  uns  fortan  als  Vcdlform, 
als  Gebirgserhebung  entgegen.  Leicht  ergeben  sich  danach  die  beiden 

'"^)  Suess,  Antlitz  I,  66a.  —  Daselbst,  28:)  ff.  -  '""i  Daselbst,  597  mit 
Kärtchen.   Veigl.  auch  Naumanns  Anifasanng  (s.  o.  S.  Sil»  Anra.  III). 
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Hauptarten  vou  Hruchgel)irgen ,  tlass  S c hülle nrandgebirge  und 
der  Horst. 

Sch  ollen ra  ndgebirgf.  Im  or.sten  Fall  kommt  alB  Gebirgs- 
erhebnng  nur  der  Gebirgsabfall  längs  der  gesenkten  Scholle  in  Betracht. 
Die  Landstnfe,  soweit  sie  durch  den  Abbruch  einer  Scholle  erzeugt 
ist,  gehört  hierher,  bedarf  aber  kaum  erneuter  Erörterung  (§  159).  Hat 
der  Bruch  ein  bereits  geneigtes  £rdrindenstück  betroffen,  oder  ist,  wie 
dies  wohl  liihitifr  ^»chehen  sein  mag,  wnlireiid  des  Vorgangs  dieser 
Gebirgsbildiiiiij  die  steliciiirebliebene  Sj'hoUe  in  <  ine  i:enei(rte  La;;e  ge- 
kommen, so  ballen  wir  vs  mit  einer  K e i  1  s<' Ii  o  1 1  (»  zu  thun,  die  aber 
Gebirgscharakter  wiederum  nur  am  Schollenrand  besitzen  wird,  sich 
also  von  der  Stufe  nur  durch  die  geneigte  Rttckenfläche  der  Scholle 
und  die  etwas  schärfer  ausgeprägte  Kammlioie  längs  dem  First  des 
Scholl«  nra Ildes  auszeichnet.  Mehr  oder  weniger  itarall'  Flusstbäler 
auf  der  sehwathgeneigten  Abda<  Iniui,'.  kurze  in  die  Kammlinie  rück- 
greifende  Rinnsale  am  Stt-ilrand,  dessen  Gewässer  ein  dem  (Jebirgs- 
fuss  entlaug  ziehender  Flubs  aufnimmt,  sind  die  Begleiter  der  Keil- 
schölle. 

\'ou  (iifseiu  Staniipunkt  ist  das  Krz;:el»iige  ein  gutes  lieispiel  eiues  »ulcben 
ScholleDraiidgebirg*;s,  sobald  man  diesen  Namen  mehr  Buf  die  <nt>- 
graphische  Einheit  des  schmalen  Oremgebii^ges  swischen  Sachsen  und  Böhmen 
besehninkt  und  niclit  uuf  die  gfnjrnostist'he  Einheit  einer  Runijtfscbolle  is.  u.) 
au'sdehnt.  Jni  Xunli-n  dtis  scnkr.'clit  zur  Ktiimnlinie  aliflicssende  Thalsysteni  der 
Mulde,  die  ihre  paralleleu  Quollllüssc  erst  in  der  Ebene  vereinigt,  nach  Süden 
die  6—800™  tiefer  gelegene  Senke,  von  Kger  und  Biels  in  Län^^tbKlem  dureb- 
strömt  und  mit  jungtertiarsn,  unmittelbar  auf  dem  tie^nesenkten  Gneisse  mhenden 
Ablagerangen  bedeckt. 

Horstgebirge **••-).  Auf  den  Begriff  de»  Horstgebirges  ist 
früher  sehon  hingewiesen  iS,  260  und  Fig.  58 \  Es  setzt  im  Grunde 
einen  allseitigen,  dureb  Hrucblinien  bewirkten  (Gebirgsabfall  voraus, 
der  Nanu-  selieint  indessen  au<di  gereibt  fertigt .  wenn  der  grösste  Teil 
der  l'mfassungslinien  eines  (  Jebirges  auf  soh  he  \'()rgänge  zurüekzuführen 
ist.  CM)  nun  in  diesen  Füllen  die  formgebenden  Niveauunterschiede 
nicht  teilweise  auch  durch  eine  Emporpressung  des  Horstes  bewirkt 
sind,  wie  manche  annehmen,  entzieht  sich  für  jetict  noch  der  Ent* 
scheidimg. 

Als  das  beste  Vorbild  eines  Horstes  gilt  uns  der  Hars;  die  scharfen 

Umrisse,  mit  dem-n  er  sich  fast  ringsum  aus  der  Ebene  .-rlK-bt,  cntsprcclien 
zumeist  deiitlii  li  tiafli«rowie-M  rn  ii  Verworfiingslinien.  Die  Hi)t-tn:itnr  di  r  Zwilliiiirs- 
bildunffen  N'ogeseu  und  Scliwarzwald  tritt  nicht  so  deutlicli  in  die  Erscheinung; 
aiisi^'eprägte  Bruchlinien  begrenaen  beide  Gebirge  nur  nach  der  Bheinseite,  wihrend 
die  Aussenribder  m^-hr  durch  Denodationsstufen  der  flaohabfiklleaden  Dedcsdiiohten 
gebildet  su  werden  scheinen  '**). 

Es  ist  nun  wi(  ]iti<:  darauf  hinzuweisen,  dass  ebenso  wie  weite 
Landstriche  von  ders<dl)en  Richtung  der  Anffaltung  ergriffen  sind,  so 
auch  die  zahlreichen  Bruchlinien,  die  ein  echtes  iSchollenlaud  diux:h- 

V.  Kirlithof.  n,  FiUirer,  (>."..  —  "*-)  Daselbst,  ÜÖU.  —  •*•)  S.  H.  Eck  in 
Zeitschr.  d.  Deutsch,  (jeol.  Ges.  IHÜI,  S.  248.   Vergl.  auch  Teuck  II,  3G0. 
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zieheu,  immer  deutlicher  »ich  in  gewisse  ^Systeme  ordnen  hissen,  bei 
denen  eine  Hauptrichtung  vorherrscht.  Sie  treten  freilich,  weil  sie 
sich  mehrfach  kreiuEen,  weniger  klar  in  die  Erscheinnng  wie  die 
stetigen  oder  nur  allmählich  sich  umbiegenden  Faltongsrichtungen, 
aber  weil  sie  die  heuti^ren  l'mrisse  der  Gebir|^rhebimgen  im  Schollen- 
land hanpts.'ichlicli  lifdinfft  hiilx'ii,  sf)  hissi^n  sie  ^iVh  doch  in  vielen 
FSUen  von  drr  Kurt«'  ;il)lt'sen.  Di«'  erweiterte  Forschnnir  liat  auch 
die  Thal8treckeul)iidung  in  manchen  Ländern  in  engen  Zusammenhang 
mit  diesen  Systemen  von  Brachlinien  zu  bringen  gewusst. 

Auf  diese  Weise  ist  die  am  Anfang  des  Jahrhunderts  von  L.  v.  Buch  auf- 
gestellte Dretgliederung  der  deutschen  (iebirge  nach  ihrer  Erhebungsrichtung  in 
anderer  Gestalt  wieder  aufj^elebt  infolge  der  Erkenntnis,  das»  hauptsächlich  drei 

Richtun^feu  von  Bruchlinien  das  deutscht'  SflmlKnland  durchsetzen  und  sowehl 
die  Umrisse  der  (iebirge  uls  den  Verlauf  zuldreieher  Thalaeuken  Ijedingeu :  das 
niederl'ändtscfae  System,  nordoetlioh  (bis  ostnordöstUch)  gerichtet,  im  Hunsruck 
und  TaunuK  wie  dem  Erzgebirge  vertreten,  das  rheinische,  in  deu  Begleitern 
dis  .  ihrrrheiin'schfn  Tieflandes  mit  N'ordnordostrichtunjj  irkennhar,  und  das 
Ii  e  r n  i sc h e,  nordwestheh  gerichtet,  wie  es  üans  uud  Sudeten,  Böhmer  und 
Thürin<rer  Wald  zeigen.  —  In  gleicher  Weise  sind  es  z.  B.  meridionale  Bmehlinien,* 
die  das  Plateau  von  I  tah  durchsetzen  und  auf  die  einheitlichen  Riebtangen  des 
ostafrikanischeu  BruuhlinienBystems  ist  schon  früher  hbgewiesen  (S.  270). 

2.  Deutliche  Unterschiede  müssen  sich  daher  ergeben,  je  nachdem 
ein  Tafelland,  ein  Falt^ngohirge  oder  das  Gebiet  eines  Gebirgs- 
rumpfes  von  s(dchen  Brüchen  erreicht  werden.  Man  wird  d:iher  drei 
Arten  von  Schülleugebirgen  uacli  diesen  Gesichtspuuktim  unterscheiden 
dürfen  "'VI 

Die  T  ;i  f  e  1  s  c  h  o  1 1  e  n  <i  e  h  i  r  ^  e  Tafel<rehirire  i  treten  in  der  Form 
von  Schichtstufengubirgen  und  Tafelhorsten  in  vielen  Tafelländern  mit 
mehr  oder  weniger  wagerechtem  Schiehtenbau  auf.  Beide  unterscheiden 
sich  wenig  von  den  entsprechenden  Formen  des  Erosionsgebirges  (S.  389), 
nnr  dass  die  erodierende  Kraft  der  fliessenden  Clewässer  durch  die 
grosHpn  Vertikalunterschiede  wirksamer  gemacht  ist  und  den  Bildungen 
eine  reichere  Ausgestaltung  giebt. 

Fig.  66. 


CZi  TrrtlAr     QU  K.«\>vr  MusrK^UuilH  DunuamLstfUV 

BB  GefalMt«  Grund^ebir«!  e   CS  BaaaU. 

Ueolug.  PruHl  durch  das  norAhessische  Berglaiid.  Masut»)»  1:  t.'i5O00Q 
tu  lOteeher  UeberMhaag"*). 

Das  hessische  Bergland,  ursprüngli<  h  ein  Sandstein plateau,  verdankt  seine 
numnigftltige  irartikale  Gliederung,  abgesehen  von  den  Durchbrächen  sahlreicher 

'•*)  Die  vou  Supan  durchceführte  Unterscheidung  in  Talel-ichnllen-,  Falten- 
sclmllen-  und  Rumpfscbollengehirgo  erscheint  sweckmässiger  ah  diejenige  Pencks 
in  Deckschollen-  und  6ranasch<Mlengebirge.  ~  Penck,  Das  Deutsche  Reich, 
imi^  S.  320. 
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Basaltkei^el  uud -Decken  dem  Zusammenwiikt  u  von  Lings-  und  Querln  iii  Im n  und 

liesteht  <]aln-r  jetzt  au^^  vii  l»'ii  klpiiifii  Tufi  lMliuIlen  v(»n  ri  i  Itt  verscliifdi-in-r  H'Üie, 
die  /Ulli  Teil  dur«-h  Hasaltdecken  <  .Mfissuer;  vor  der  Abtragung  bewahrt  blieben 
(Fig.  ß6  in  Vcrbindtm-r  mit  Atlas,  Taf.  21). 

In  ^ross:irtii:»'m  Masse  ist  das  ( 'oloradoplati'aii  <lur«h  iiu'ritlional 
vrrlaiifeude  Vorwerfuujion  in  Tafelscholk'ii  zerle;;t,  die  jt^e^icn.seitig  um 
lUOo'"  und  mehr  verschoben  sind,  wie  dies  Fig.  t>7  andeutet.  Die 


Fig.  e?. 


ßteereMsp.  J  11       ID  IV  V  RoMAidC»!» 

1:  2J00000  infUnfra^ier  UbcrhiShiuig.     6SS9  Korbotv    rivrl  Archaisch. 
Geolof.  Profll  dnreb  dM  Colar«dopl«twn**^. 


Einzelschollon  sind  zu  broit,  um  als  Gebirge  zu  ^^elten,  wohl  aber  sind 
sie  mit  mä«btii:<'n  Krosionsstnffm  umkränzt  iS,  H;i9i  und  bedeckt. 

Das  P'a  1 1  o  n  sc  b  o  11  o  ngeb irge.  Wird  ein  Faltengebirge  durch 
Brüche  in  Schollen  zericirt.  so  be(1in<;t  die  Rieht lui^  der  Verwcrfuniren 
im  Verhältnis  zur  Strcichunirsricbtiiiii:  di»'  Si-lu-idun^  von  Längs-  und 
Querschollen,  die  bei  Tafelschollen  nicht  notwendig  ist.  JedoFalten- 
scholle,  in  der  die  Erhebungsricbtung  mit  der  Streichungsrichtung 
übereinstimmt,  wird  als  Längsscholle  (Längshorst),  jede  solche,  bei 
welcher  sich  beide  schneiden,  als  Querscholle  oder  Schrägscholle 
(Diagonalscliollc  I  bezeiclmet  wt'rd«'!!  müssen.  Wird  nun  ein  Falton- 
syst<Mn  von  Quer-  oder  Scbräg-  Hrii<  hen  derart  betroflFen,  dass  durch 
Absinken  von  Zwisehenschollcn  einzclni'  Stii<'ke  jener  Falten 
als  i  s  o  1  i  e  r  t «'  E  r  b  e  1»  u  n  ^:  e  n  sifln-n  l)U'il)en,  so  l)ilden  sieh  Falten- 
sch ol  1  enge  bi  rge.  In  der  Form  kleiner  Längsscbolleu  treten  sie  wie 
Inseln  häufig  dort  aus  dem  Flachland  anf,  wo  grössere  Faltengebirge 

Karte  uuch  rcterniann,  Stiel.  Handatlas,  Taf.  58;  Profil  nach  Dutton, 
Tert,  Hist.  of  the  (*r.  Canon  Distriet  Wash.  1882.  PI.  2. 
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durch  Querbrüche  ihr  Ende  erreichen,  wie  2.  B.  am  Fuss  der  Ostalpon 
(Leithagebirge,  Bakony  Wald).  In  ihrer  reihenförmigen  Anordnung 
lass(>n  sie  trotz  grosser  Zwischenräume  zuweilen  die  clicinalij^c  Aub- 
dohnun»  ^rossfr  KetteiijjHbirf;o  noch  wtMthin  ins  Flachland  oder  über 
ln8»'lroihen  v«'rf()li:t'n.  Auf  die  angedeulele  Weise  könneu  Faiteuü^'steme 
voUkonuntMi  aufiit^hist  w^'rdon. 

Wir  erinuerii  an  die  Kihebuugen  krystallijüschen  (iesteiiis,  welche  im  bogen- 
förmigen Verlanf  die  afgentiniidien  Pamp«8  dardnieheii  nnd  als  Portsetsung  der 
östlichen  Andenkette  ftosiiBehen  riml  (S.  847).  Der  Kranz  der  kleineu  Antillen 
bildet  eine  Folge  kleiner  Schollen  eines  Faltenzuges,  von  denen  freilidi  niandie 
eher  als  (^ufrlmrstf  lit  ziMchnft  werden  könnten,  abgesehen  davon,  das»  vulkauiticlie 
llildungen  die  unierlaj^erndeu  Scliicbten  oft  verdecken. 

Im  ostlichen  Griechenland  ist  die  Gegend,  wo  das  Wesen  des  ans  Quer- 
schollen zuBatnnieDgeüetzteu  Faltensehnlienj^birge»  recht  d«'utlich  verfolat  wcnlen 
kann.  Das  Thessalische  KüstenLrebir}»'e  erscheint  uns  mit  seinen  drei  lT:iui)tLriptelii 
von  01}  lup,  üsäü,  l'eliou,  ebenso  wie  das  Gebirge  von  Nordeuböa  (Atlas,  Tal".  2t» i 
ah  südöstlich  streichende  Brhebnng 
t  benso  wie  das  Pindiisgeliir^e.  Indessen 
Iciben  wir  es  mit  zwei  vollkonnnen  ver- 
schiedenen F  a  1 1  u  u  g  8  Systemen  zu  thun. 
Den  Westen  der  Balkanhalbinsel  be- 
herrschen  in  der  That  sfidöstlich  strei- 
chende Falten.  Im  Pirirlussystoin  »tinnnt 
( rebirgs-  und  Streichnn>,f>irichtuii;,'  üliercin. 
Den  üsten  Ciriechenlands  eiTeicht  da- 
gegen ein  älteres  von  Kleinasien  herüber 
sti^eh^des  ustwestliches  System  zahl- 
reicher jiaralleler  Falton.  Die>en  «je- 
höreu  die  LängsHchollen  des  Othry»,  (Jeta 
oder  der  Gebirge  an,  die  Bäotien  von 
Attika  trennen;  in  diesen  verläuft  auch 
die  KiUMinlinie  westöstlich.  .Mier  iän*j8 
der  Küste  haben  parallele  IJrucbliuieu 
das  Thessalische  Küstengebirge  aus  einer 
grossen  Zahl  von  knnen  Querschollen 
des  alten  Falteny'ebirges  zusammen- 
gesehwei««!.  IHc  Kitinmlinic  ist  nunmehr 
(Fig.tibj  der  Kichtung  des  Faltenstreichens 

scfannntracks  snwider'  nnd  läuft  Uber  ßruchbmMih. 

Falteniattel  nnd  Mulden  hin  '*'). 

Di«'  R  u m ]) f  s oh  o 1 1  «> n gebirgo  oder  R u m  pf  h (•  1  s  t  Von 
dem  zulet/.t  hpsrhriebcnon  Fall  nntprscheidet  sich  ein  Rnnipt'horst  nur 
(ladnri'h,  dass  ein  Stück  alten  Faltcnlnndcn,  das  aber  durch  I )('nu(lati<tn 
bereits  seines  ( Jchiriischaraktcrs  entkleidet  war.  durch  Ilrüehe  neue 
Umrisse  erhält  und  in  ein  andere«  Niveau  zur  Umgebung  gebracht 
wird.  Hetzen  wir  auch  hier  den  Verlauf  der  maeegebenden  Bruch- 
linien  zum  Faltungssjstem  der  Schichten  in  Beziehung,  so  lassen  sich 
Beispiele  aller  Arten  von  Schollengebir^en  unschwer  erkennen.  Im 
allgemeinen  mehr  in  der  Form  von  Massiven  (S.  321)  auftretend,  zeigen 

8.  Bittner,  Burgerstein,  Xeuinayr  und  Feller  in  Denksehr.  d.  Wiener 
Akad.  d.  Wiw.  Math.  nat.  Kl.  Bd.  40,  1880,  daraus  Fig.  «8. 


Fig.  68. 


UOvOr. 


KamnUulu»  der  Gebirgs 
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«ie  mitniiter  die  deutlichsten  Formen  eines  Rücken«,  seltener  eines 
Kettengebirges.  Als  gemeinsame  Kennzeichen  ergeben  sich  dabei 
geringer  Unterschied  der  Gipfelhöhen,  eine  Oberfläche  vorherrschend  von 
I*lah'aiicharakter  mit  flachgewölbtfii  Kuppen  und  einförmigen  Rücken, 

Tliaisyst<'me  ohn»*  ausfrosprorhrne  Kichtim«:,  oft  wi (lorsinnig:  zur  Schiohten- 
tiiltunü.  Das  Diirchbriuhstlial  17<t  ist  typisch  für  (IIms«'  Kumpf- 
schollHn^t'liirge,  und  wo  die  Soitenthäler  die  Längsrichtung  annehmen, 
sind  sie  nicht  so  breitsohlig  wie  die  tektonischen  Thäler  der  Falten- 
gebirge. 

Die  deutschen  Mittelgebirge  gehören  grÖntenteils  den  Rnnipfiehollai- 
gebirgen  an.   Das  £r2Egebirge  vertritt  die  Form  einer  schriggestenteu  U&ngt- 

scholle,  indem  die  GiK-ismassen,  au«  denen  e«  in  ilcr  Hauptsache  gebildet  ist, 
ebenso  wie  die  tcilwi-isi-  aulVelajjerten  jialä»>zni»icheii  SdiichtcTi  in  ostmirdöstliehtT 
Richtung  aufgci'ah et  waren,  in  der  auch  der  ßruchraud  verläuft.  Und  jenseits  einer 
in  gleicher  Richtung  verlaufenden  Mulde,  in  der  vom  RotHegenden  fiberdeckt  die 
Steinkohle  sich  ablagert,  —  sie  liisst  .sich  aurli  durc!'  Tli;ilali->  liiiitte  von  Zwiek;ui 
l»is  Freilierir  iTkeniidi  -  crlicbt  sieii  als  niidrijjrs  Hügelland  ein  zwfiter  Sattel 
krystaliiuisclien  (icNteins,  von  den  lieolo^en  das  «ächsisclie  Grauulitgebirg«-  ge- 
nannt, mit  gleichgerichteter  ostnordöstlivh  streichender  Faltung'"").  —  Den  Süd- 
abfall de«  benachbarten  Thüringer  Waldes"*)  begleitet  dagegen  ein  Quer» 
brui-h  von  erstaunlicher  Tjängc,  denn  auch  in  diesem  (Jebirge  streichen  die 
iiltertii  Falten  durcliaiis  <>stii<irdr»stlich ,  wie  sich  am  luibodcckteii  Plateau  des 
Frankenwuldes  deutlich  erkennen  lässt.  Der  Nordwesten  hat  eine  reiche  Cieschichte, 
Forphyrmassen  drangen  dort  fast  alle«  iiberdeckend  hervor,  darauf  lagnte  sich 
fast  die  ganze  Folge  mesoaoischer  Steine  ab.  Nun  erfolgten  jene  parallelen  Quer> 
brürhe,  die  dem  nordwestlichen  Wald  die  Umrisse  einen  schmalen  Riickengebirge?: 
verliehe^,  und  die  Denudation  eiilfernte  seitdem  das  DeekL^ebirrre  gnisstenteils 
wieder.  —  Auch  der  Harz  gehörte  einst  dem  gleichen  Faltungssysteni  an, 
während  die  Randbrfiche  später  ein  Gebirge  von  elliptischem  Umriss  mit  west- 
nordwestlich ziehender  Erhebungsriohtung  ans  ihm  bfldeten,  einen  echten  Qner- 
horst  mit  abgeflachten  Gipfeln. 

§  165.  Ynlfcaatech^  OeMrge.  Nachdem  früher  1:^4)  die  Bildung 
und  Verbreitung  der  Vnlkanbeige  besprochen  ist,  fassen  wir  uns  hier 
kurz.  Ihr  Vorkommen  ist  an  keine  Höhenstnfe  gebunden  und  sie 
treten  ebenso  als  wenig  bemerkbare  Erhebungen  wie  als  gewaltige 
Berge  auf.  Vielfaeh  überragen  sie  weit  die  Kammlinien  der  Hoch- 
gebirge. Aber  als  aufgcs<'biittf>to  Massen  darf  für  sie  nicht  schlank- 
weg die  absolute  Höhe  dos  (ii[)fcls  in  Kochiiung  gezogen  werden, 
«üudern  eigentlich  nur  ihre  Erhebung  über  dem  Niveau  des  durch- 
brochenen Erdreichs.  Von  diesem  8tandpmikt  kennen  wir  xur  Zeit 
keinen  höheren  Vulkanberg,  als  den  unmittelbar  am  Meeresstrand  sich 
erhebenden  Kliutschewskaja  Sopka  in  Kamtschatka,  4900"*. 
Uebrigens  wcchsi^lt  ])ci  dem  unsich<'rcn  Bestand  von  Krater  und 
Asehenkegel  die  (iipfelhöho  thätiger  Vulkane  rasch,  wie  z.  H,  des 
\'osuvs,  dessen  Höhe  in  unserem  .lahrhundort  zwischen  11  1. 
schwankte.    Aehuliches  gilt  von  der  Gestalt;  die  Bildung  vou  .S'it*?n- 


"*)  H.  Credner,  Das  erzgebirgische  Faltensystem,  Vortrag,  Dresden  188^1  — 
'•")  Proeschold,  l»er  Thüringer  Wald  und  seine  Umgebung.  Stuttg,  18Ü1  (Forach. 
z.  deutschen  Üinderk.  V,  Heft  6). 
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ansbrüchen,  daa  Eiiudiikeii  des  Haaptkxaten  ändert  «e  mitanter  völlig. 
Die  Erodon  gräbt  radiale  Rinnen  in  die  Oberfläche,  die  uns  zn- 
weilen  die  nrsprfinglicbe  Natnr  eines  längst  erloschenen  Vulkangebirges 

sofort  von  der  Karte  ablesen  lassen,  wie  z.  B.  beim  Vogelsbero:  in 
Hessen  (Atlas.  Taf.  21\  Vou  filte  ren  VulkanhiT^ren  sind  Aschenkejiel 
und  KrattT  meist  hin  «ist  ab^«  tr;i;ri'ii  und  ('ine  l)reit«'re  Hochfliiche  ist 
an  ihre  StfUe  getreten;  die  Erhaituuij;  d^r  ('rst<'r('u  zeugt  von  der 
Jugeudlichkeit  der  Bildung.  Gesellig  können  kleinere  Vulkankuppeu 
und  -Kegel  als  Kleinformen  einer  Landschaft  einen  eigentümlichen 
Charakter  verleihen  (Eifel),  zu  Vnlkangebirgen  kommt  es  erst  bei  eng- 
geschlossenem  Auftreten. 

Zo  einem  Kuppengebirge  mit  ungemein  unruhigem  Obcrflüchcnbuu  hat 
die  Erosion  das  B<ihiiii8che  MitteVel)irge  umjjro^^altrt,  bei  dem  dir  liasalte,  Tra- 
••hyte  und  Tufie  wohl  einst  mehr  von  Kreidesaudstcinen  he<li'Lkt  trewofcii  sind: 
oin  Kammgebirge  von  beträchlhrher  Lauge'"";  stellen  die  Trachytniaijseu  der 
Haiitita  in  IKebenbuigen  im  Quellgebifet  von  Maros  und  Aluta,  an  der  die  beiden 
Kokel  entspringen  (Tsf.  25X  dar. 

um.  Die  Uewässer  des  FeHtliindes.  Dio  foinon-  f^licdonin;:  (h-r 
LandoberHäche  wird,  wie  wir  sagten  (S.  310;,  durch  gewisse  Kieni- 
formen  hervoigemfen,  imter  denen  man  an  sich,  wie  bei  den  Grose- 
formen,  einen  Gegensatz  zwischen  Voll-  nnd  HoUformen  machen 
könnte.  Thatsächlich  haben  nur  die  letzteren  die  Aufmerksamkeit  der 
Geographen  auf  sich  gezogen,  weil  sie  zur  Aufnalime  der  von  der 
T.andoberfläche  abfbf'sscndon  (;('wäss<'r  dienen,  Iiis  dieso  am  tiefsten 
Punkt,  also  wenn  sich  die  Hohlfürmcn  nach  dem  Meere  zu  öfTueu,  in 
diesem  sen)st  zur  Ruhe  kommen.  Hiiche,  Flüsse,  Ströme,  Se»'n  gehen 
innerhalb  der  Th iiier  imd  Becken,  in  denen  sie  sich  bewegen  und 
sammeln,  zwar  nur  ein  Element  der  Gestaltung  der  Bodenform  an, 
aber  ein  sehr  wichtiges  und  leicht  zu  verfolgendes,  nämlich  eine 
Tiefenlinie,  gegen  welche  die  Gefällsrichtungen  der  Umgebung 
geneigt  sind;  in  ihrer  Horizontalprojektion  /<  i(  luien  wir  sie  als  Fluss- 
lini^n  und  Speränder  (Küstenlinien)  aut  die  Karte. 

Es  ist  lifkannt,  ihiss  <]ic  Kartographie  sich  viele  Jahrhunderte  hegnügte, 
lediglicli  das  Net/,  aller  dieser  feuchten  Tiefenlinien  festzulegen,  es  dem  Heschauer 
fiberlassend,  sich  daraus  zugleich  eine  Vorstellung  vou  der  Plastik  iles  Erdbodens 
zu  macben.  Ala  ein  Enengnis  der  Phantane,  die  hierdarcb  genihrt  wird,  haben 
•Msh  bis  in  unser  Jahlllimdert  auf  den  Kartol  nicht  selten  lang(r('streckte  Gebirgt- 
züge  dort  erhalten,  wo  im  Flachland  nur  niedrige  Ansfh\vellun<ren  den  AhHuss 
r^eln  -*"),  weil  mau  sich  im  gebirgigen  Mitteleuropa  das  Quellgebiet  eines  Stromes 
aor  auf  dem  Oebirgikanun  voratellen  konnte.  IKe  Hydrographie  des  Festlande«, 
die  Lehre  von  den  QaeUen,  Flüssen,  Seen,  blieb  in  den  geographischen  Lehr- 
gebSaden  bis  in  die  Gegenwart  ein  im  übrigen  unabhängig  von  der  Orographie, 
loscrelost  von  den  sie  beherhercinden  (tefassen  l)ehandelter  Zweig  der  physi- 
kalischen Erdkunde.    Je  mehr  mau  indessen  die  wahre  Abhängigkeit  des  Fluss- 


*••)  Vom  Borgo-Pass  bis  zum  Knie  der  Aluta  (nordl  v.  Kronstadt)  beträgt 
die  Linge  ca.  170  ^'"y  niclit  liHM)""",  wie  Supan  (Länderk.  v.  Europa  J,  2,  1889, 
205  und  wiederum  Phys.  Erdk..  18JM5.  501 1  vfrsehentlieh  anführt.  —  >  Diese 
wasserscbeidenden  Phantasiegebirge  fristen  auch  heute  noch  auf  manchen  Selud- 
Wandkarten  ein  nranteres  Dasein. 

H.  Wagner,  LelnrbBcli  der  Gsograptale.      '  23 
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Verlaufes  und  der  WaaBemmmlnng  in  Seen  tod  der  Bodengestaltun^  erkannt  hat, 

je  iiH'lir  ilio  zusaminenhän^jfenden  Flusslinien  sich  als  eine  Verkettung  zablreicber 
Hohironni-n  ('i'hälcr)  von  frHn/.  verschiedenon»  1 'i-sj>run;i-  erwiesen,  an  «leren  Aus- 
gestaltung der  in  ihnen  heute  entlang  ziehende  «Strom  oft  nur  einen  unter- 
f<eordneten  Anteil  hat,  wahrend, ihm  manche  Verbindungsglieder  alldn  ihre  Ent* 
stehung  verdanken,  umsomehr  ist  der  Si  liwerpunkt  der  Betrachtun«;  von  den  (le- 
wässern  seHist  an  die  Stellen  des  ft-sten  I'kmIciis.  welclie  ^ie  aufzunehmen  vernn"ir'.^Tt. 
gerückt.  Diese  gesunde  Entwickelung  wissensj-huftiichcr  Anschauun«,',  die  uns  beim 
Studium  dee  hydrographiachen  Netsea  niiuinehr  von  der  orogruphischeu  Karte 
auagehen  heiaat,  muaa  aich  auch  im  Lehrgang  auasprechai 

Wir  werden  daher  zunächst  die  im  Gelände  TOrgezeichneteu 
erhabenen  Ansgangspunkte  des  fliesaenden  Wassers,  die  Wasser- 
seheiden, sodann  die  abwärts  genei/^ten  Kanäle,  in  denen  es  herab- 

«rlelTct,  nämlich  die  Thäler,  nnd  endlich  seine  Rnhepnnkto,  die  See- 
hecken, betrachten,  ehe  wir  zu  den  diese  Formen  in  Verbindung 
setzenden  Fluassystemcn  («^  177)  sclbyt  übergehen. 

§  1(17.  Die  WaHserscheidcn  Jedem  riiuieiideii  odvr  »teilenden 
Gewässer  auf  der  Landoberfläche  kommt  ein  bestimmtes  GeMet  so, 
von  dessen  mittel-  oder  unmittellwr  nach  innen  geneigten  Flächen  das 
Wasser  der  betreffenden  Tiefmlinie  oder  dem  Tiefenpunkte  zofliesst. 
Das  ist  sein  Stromgeln«  t,  dessen  Anssengrenzen  die  sogenannte 
(5  e ;i  m  t  \va  s  s  e r s c  h  e i  d  f  des  (Jehietes  bildet.  Jeder  Einzelpunkt 
(l('rsell)en  hetindet  sich  an  einer  Stelle,  wo  zwei  Gefälls- 
rii'htungen  <les  Abflusses  von  einander  abgekehrt  sind. 
Im  Vergleich  mit  dem  nächst  beuachbarlcu  Cieläude  iat  eine  Wasser- 
scheide also  stets  eine  Höhenlinie,  die,  wie  jede  Graue  doppel- 
seitig ist,  so  den  beiden  Gebieten  angehört,  welche  sie  trennt.  8o 
wichtig,  die  Kenntnis  ihrer  Lage  auch  für  manche  hydrographische 
Fragen  ist,  so  fin<len  die  Wasserscheiden  anf  unseren  Karten  doch 
keine  unmittejbiire  l)arKt<'llun^.  Wir  vermnton  sie  in  der  Nähe  dor 
Quelle  »'ines  Kinnsais,  und  zwar  etwas  oberhalb,  weil  die  meisten 
Qmdlen  am  Abhanji  eiiuT  Krhel)ung  entsj>rin^en,  und  zeichnen  daher  die 
Hauptwasserscheide  als  Linie  mit  grösserer  oder  geringerer  Berechtigung 
in  die  Mitte  zwischen  die  Ursprungsstellen  zweier  nach  entgegen- 
gesetzten Richtungen  strömenden  Gewässer.  Die  Wasserscheide  um- 
schliesst  das  Qu«'llg<d)iet  eines  Flusses,  um  dann  im  Zusammenhang; 
dem  ganzen  Flussbecken  als  vereinigende  Grenzlinie  (Scheidelinie) 
zu  dienen  (?;  177). 

Bleiben  wir  zunächst  hei  ihrer  trenin'uden  Aufgabe,  beim  wasser- 
teilenden Punkte  oder  der  wasserteilendeu  Strecke  stehen,  (iut 
entwickelt  setzt  letztere  einen  deutlichen  First  zweier  widersmnig  ent- 
wässerten Abdachungen  voraus.  Nicht  selten  verflachen  sich  jedoch 
einzelne  Stellen.     Die  Wasserscheide   wird  unbestimmt; 

Zu  weit  geht  man  in  der  angedeuteten  Richtung  wohl,  wenn  man, 

wie  Peiick,  (iebirp-e  und  gar  Tafelländer  denn  ]triniären  Beerrifle  der  Thallaud- 
Kchaft  luiterordnet.  —  *"^)  In  erachüiifender  Weise  /.um  ersten  Älale  behandelt 
von  A.  Philippaon,  Studien  über  Waaaeradieiden.  Leipzig  1886.  162  S.  Ü  auch 
v.  Richthofeu,  695.  • 
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»umptige  Flächen  verdecken  sie.  Statt  einer  Höhenlinie  trennt  eine 
neutrale  Ebene,  die  in  der  Niederung  gewaltige  Ausdehnung  annehmen 
kann,  die  benachbarten  Abflussgebiete.  (Weitere  Ausführung  im  §  178.) 

1.  Normal  nennen  wir  die  Linie,  wenn  sie  als  sog.  Kamm- 
'Wasserscheide  mit  dem  Verlauf  der  Kammlinie  einer  Erhebung 
znsanimonfh'Ut  und  mit  dieser  alle  Höhen-  und  Tiefonpunkte  gemeinsam 

hat  ;  bei  Ketten o[rbirf;<'n  :ilsf>,  wenn  sie  den  Hauptkämmen  entlnnir 
läuft  und  damit  die  Hauptalxhu  hiiii^ren  des  (Jehirtfcs  auch  hinsiclulich 
<les  W'asserabfiusse.s  scheidet,  gleichviel,  ob  sich  die  von  den  verschiedeneu 
^Abdachungen  abrinnenden  GewÜBser  etwa  ausserhalb  des  Gebirges  wieder 
7m.  einem  Flnsss^rstem  vereinen  oder  nicht. 

Normal  ist  die  Soheids  im  Thürioger  Wald  (Taf.  21),  normal  ist  andi  im 
allgemeinen  die  Hauptwusersohnde  der  Alpen,  da  sie  Aussen«,  Innen-  und  Ost- 

abdacluingcn  des  G(>l)ir{r(>s  Dormal  trennt.  Von  den  Lijfarisclu'ii  Alpen  in  viel- 
fach j^ew ini<li-iiein  Einzelverluut'  bis  au  die  Hohen  Tauern  g^elangenil.  <ral»elt  sie 
«ie  sich  au  deren  Westende  ^^Dreiherrenspitze,  Taf.  23)  und  lasst  keinen  Fluss 
der  ongarisdien  Abdachimg  nach  Oberdentaohland  und  der  Adria  oder  arogekehrt 
gelangen. 

Alle  denndierenden  Kräfte,  welche  einen  Gebirgskamm  abzutragen 
suchen,  helfen  die  Wasserscheide  erniedrigen.  Die  eigentlich  gefiihrdeten 

Stellen  sind  immer  ihre  Hefenpunkte,  sobald  sich  diesen  die  Wurzeln 
zweier  (5(^^;euthäler  nähern,  weil  das  abfliessendc  Wasser  dann  beider- 
•seits  mit  starkem  Gefäll  rückgreifend  an  der  Krniedri^'iinix  arbeiten 
kann.  Wenn  trot/deni  sich  viele  \Vassers(  lu  idi'n  durch  ^anze  Krd- 
«•pocheu  fast  au  der  nämlichen  .Studie  erhalten  haben,  80  rührt  dies 
im  allgemeinen  von  dem  geringfügigen  Wasservorrat  her,  der  gerade 
in  der  unmittdbaren  Umgebung  der  Scheide  zur  Verfügnng  zu 
stehen  pflegt. 

Sobald  freilich  einer  jener  Tiefenpunkte  unter  das  Niveau  eines 
benachbarten  .Sammel<iebiete8  erniedrigt  wird  und  somit  dieses  letzt<M"f 
tiicli  durch  die  Lückt'  in  dasjenige  entwässern  kann,  von  d<Mn  es  bisher 
geschieden  war,  so  gliedert  sich  der  alten  Wasserscheide  des  Stanim- 
beckens  sofort  diejenige  des  Nachbargebietes  an.  Die  bisher  gemeinsamen 
ätiedten  der  Hauptwasserscheide  werden  bis  auf  die  Durchbruchs- 
stelle  Nebenscheiden.  Wir  sprechen  in  diesem  FaXL  von  einer  über- 
springenden oder  durchgreifenden  Wasserscheide.  Die 
Ursache  solcher  Fiussdurchbrüche  wird  uns  später  beschäftigen  (§  1 70). 
Hier  erinnern  wir  an  die  auf  der  Karte  leicht  zu  verfolgende  Tliat- 
>!;iche,  wie  ungemein  häufig  solche  rück-  oder  durchgreitVnden  Wasser- 
«cheideu  sich  finden.  Eine  unsymmetrische  Teilung  nach  dieser 
Richtung  folgt  besonders  bei  solchen  Gebirgen,  die  eine  ausgesprochene 
Regenseite  besitzen.  Dort  ist  die  Scheide  weit  nach  innen  gerückt 
und  verläuft  oft  ttber  niedere  Innenketten,,  während  hoohgipfelige  Vor- 
ketten nur  Scheiden  zweiter  Ordnung  bilden. 

Die  auffallendsten  Bei.spiel6  ***)  gewähren  die  von  den  Monsuucn  bestriohenen 
^ndabfaange  des  Hhnaliga  (Taf,  38),  wo  niobt  nur  die  Hauptflüsse  (Indus.  Satletsch, 


S.  Krfimmel,  Einseitige  Erosion.  Ausland.  1882.  :(0.  45. 
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Brahmai>utra)  nuf  »1er  tiltotanischen  Seite  entsprin^yoii,  soiuleni  zahlrfi<  lu-  Hiidore 
ihre  (|utlk'n  auf  Hint*irketten  haben.  I>as  gleiche  ist  der  Fall  bei  den  Amlen 
vou  Peru  (Taf.  44),  wo  die  Westkette  Uauptwawerteiler  ist.  Die  Erosion  greift 
hier  weit  von  der  regenreich«!  Octieite  ins  Gebiiig[e;  in  Eooador,  wo  beide  Ge- 
hänge Niederschläge  eiiipfaii<;en,  springt  die  WftMenoheide  dagegen  mehrfadi  von 
einer  Uaaptkette  sur  anderen  über  (Taf.  44). 

3.  Besondere  Befu;htang  rerdienen  noch  die  Thalwasser- 

schoiden  *''^),  niedrige  Erhöhung:«-!),  die  sich  quer  durch  ein  Thal 
hinziehen,  also  lediglich  den  Boden  dieser  Hohlformen,  nicht  diese 
selbst  gliedern.  »Sie  sind  in  Kettengebirgen  weit  häufiger,  als  man 
nach  l'ebcrsichtskarten  v«»rmiitcn  sollte,  besonders  in  Längst  hälern 
(S.  Htil).  ZuweiU'n  unter  unseren  Augen  durch  8teintobel  und  Berg- 
stürze entstanden,  lassen  dch  manche  auf  Morfinenadiutt  der  Eiszeit 
snirfickführen,  wie  denn  diese  letstere  in  manchen  Gebirgen  und  einst 
vergletscherten  Flachlandsgebieten  erheblich  zur  Cmgeetaltung  der  ThaJ- 
systenie  und  damit  des  Verlaufes  der  Wasserscheiden  beigetragen  hat. 
Die  Verstopfung  eines  Thaies  an  irgend  einer  Stelle  bedingt  zeitweilige 
(Tcfällsverminderung  und  Auffüllung  des  oberen  Thalbodens  mit  (^eröU- 
niassen.  Oft  überwindet  der  aufgestaute  Flnss  das  Hindernis  direkt 
und  es  ent.sU'ht  auf  die  Dauer  eine  Thalwasscrscheide  nur  dann,  wenn 
die  Aufstauung  schliesslich  im  oberen  Tbalabschnitt  zur  Cm- 
kehrung  des  Geffills  führt 

Dieter  Fall  ist  eingetreten,  als  ein  Zweig  des  Inngletschers  sich  ins  Thal 

des  Achoiis(«e8  drängte  '""!  und  es  im  Süden  durch  Geschiebe  verstopfte.  Seitdem 
wird  dfis  TIkiI  li  ieli  Norden  zur  Isar  entwässert.  Typische  Thalwassorscheiden 
sind  das  Toldaelicr  Feld  (rilM)'")  inmitten  des  Pusterthaies  iTaf. 'ili),  ferner  die 
Stelle  bei  Sargans  in  Graubiiuden  (Taf.  24),  welche  der  Khein  einst  zeitweise  be- 
natzt hat,  um  seine  Gewässer  fiber  Wallen-  nnd  Zfliicher  See  der  Aar  soznßhren. 
Das  auffallende  Beispiel  der  Res(  henveheideck  (1500™,  Taf.  24  er  kllirt  man  sich 
•ladurch I,  dass  eine  sehr  niedri^re  Kammwasser-eheide  durt  li  mächtige  Geröll- 
massen  ausgeebnet  i»t,  welche  die  abwärts  rinnenden  Flüsse  iu  Zeiten  grosser 
Aufstauung  zu  beiden  Seiten  anftchfitteten. 

§  ins.  nie  Thäler'""!.     Zum  engeren  KejrrifP  eines  Thaies  gehört 
neben  zwei  im  nahen  Abstand  parallel  verlaufenden  und  gegeneinander 

*'^)  S.  Supan,  Studien  über  Thaibiidungen  des  ösll.  (iraubündens  uad  der 
Tiroler  Gentralalpen.  Wien  1877  (Ans  d.  Mitt  d.  k.  k,  Geogr.  Oes.  1877X  S.  86.  — 

•'^)  Peuck,  Ven^letHc  lierung  der  deutachcn  Alpen.  Leipig  IW'2,  150,  nut  Profil.  — 
Philippson  t».  Anra.  2Ü3)  S.  93.  —  Eine  kurze  Geschichte  der  wandelnden 
Ansichten  fil>er  die  Thalhildunf  s.  \iei  Penek,  Morph.  II,  184  S.  lieber  neuere 
Einzelarbeitcn  lierichtet  E.  Kudolph  im  Geogr.  Jalirbuoh.  Kaum  eine  morpho- 
logisclie  Frnfre  ist  seit  einem  Menschenalter  so  im  Kluss  wie  diese.  l)Hher  eine 
fast  verwirrende  Fülle  von  Erkliirunirs-  und  Einteiluugsversuchcn  und  solchen  der 
Namengebnng  für  die  nümliehen  Hegriffe.  Penck*s  Kapitel  fiber  die  Thäler 
(II,  .'>8  — 141  ,  behandelt  erschöpfend  die.  orographischen  Elemente  ilie>ipr  Holil- 
formen,  läsüt  aber  nielu*  wie  andere  Absubnitte  seines  \N'erkes  beweit^eude  Auä- 
fdhrnngen  und  erlBatemde  Beispiele  yermissen.  An  letzteren  ist  reich  F.  LSwr« 
Schrift  ..Heber  'I'hjilliildung'*  (Präg  1884),  weniger  glücklich  ist  die  Namengebung. 
Jn  letzterer  Hinsicht  zeichnet  sich  dagegen  v.  Kichthofeu  (Führer,  ß38— 052)  aus, 
der  aber  die  verschiedenen  Möglichkeiten  der  Thalbildung  auch  nicht  durch  Bei- 
spiele belegt.  Mehr  an  die  Natur  knüpfen  die  eingehenden  Ausführungen  über 
die  Wasserläufe  von  de  ia  Noe  und  de  Maxigerie  (Les  formes  du  temin,  1888)  an. 
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jüjeneigten  S«m  t  <' n  >;ohä  ngpii  eino  Sohle  in  i  t  einseitigem  Ge- 
fäll-"'*). Jedes  Thal  liat  also  ein  oberes  Ende  Thalanfan^l  und  ein. 
unteres;  und.  wenn  man  in  einem  Thale  abwärts  zieht,  hat  mau  die 
rechte  Thahvand  zur  Rechten  und  umgekehrt. 

1,  Tiefthäler  und  Flachthäler.  Am  deutlichsten  treten 
«>l)iLM'  Elemente  der  Thalform  an  G  e  b  i  r  g  s  t  h  ä  1  e  r  n  hervor.  Wir 
hüben  e»  dabei  fast  immer  nur  mit  Tiefthäleru  zu  thun.  Es  be- 
stehen bei  diesen  freilich  in  Hinsicht  der  Tiefe  und  Breite  wie  der 
Form  des  gesamten  Qaersdmittes  noch  beträchtiiehe  Unterschiede. 
'Wir  erinnern  an  die  unzugänglidie  Schlucht  (Klamm)  mit  senk- 
rechter Wandung  (8.  284),  an  das  zum  Zirkus  ausgeweitete  Querthal, 
wie  es  dem  Faltenjura  eigen  ist.  ferner  an  die  häxifigste  Form  der 
Tlialfurche  (mit  V-förmigcni  C^u<'ri)rofil' ,  in  (b^r  die  Sohle  neben 
dem  auf  dir  herabeilenden  Fluss  kaum  i'iatz  t'Ur  eine  Strasse  lässl, 
endlidi  an  die  breitsohligen,  in  ebenen  Stufen  abfallenden,  Ansieddnngen 
aufnehmenden  Längsthftler  unserer  Hochgebirge.  In  jedem  Fall  nehmen 
die  OehSnge  der  Tiefthäler  einen  beträchtlichen  Anteil 
am  gesamten  Fl  ä  «•  Ii  e  n e  h  a  1 1  der  Hohl  form.  Dass  fast  allt- 
Gebirjrsthäler  als  Tiefthäler  auftreten,  ist  leicht  verständlich,  weil,  wir 
immer  (liescibcn  durch  tektonische  \'ur;i;in^M'  viir^it'liilclct  sein  mögen, 
dennoch  der  Hau|)lfaictor  der  Ausgestaltung,  das  üiessende  Wasser,  im 
Gebirge  in  verh^tnismfissig  reichem  Masse  vorhanden  ist  und  ein 
starkes  GefäU  vorfindet.  Es  sind  die  Tiefthäler  aber  auch  den  meisten 
Hochflächen,  zumal  ihren  Stnfenrändern,  eigen,  weil  die  Erosionsbasis, 
von  "welcher  aus  ein  Fluss  sich  rückwärts  eine  Thalfurche  tiefer  und 
tiefer  einschn('id(>t,  beträchtlich  unter  dem  Niveau  der  Hochfläche  zu 
liegen  ptiegt  >,S,  H40). 

Das  untere  Ende  der  Thäler  ist,  von  dem  seltenen  Fall  des 
blinden  Thaies  abgesehen,  stets  gedffhet,  im  Inneren  eines  Gebirges 
gegen  ein  anderes  Thal,  am  Gebirgsrand  gegen  die  Ebene  oder  ge> 
gebenen  Falls  gegen  das  Meer.  Die  meisten  Gebirgsthäler  haben  femer 
am  oberen  Ende  immer  einen  A))schluBs,  ein  H  i  n  t  f  r  i:»' h  ä  n  ge  ,  in 
dem  sich  die  Scitengehänge  oder  Thalwände  zusammenschliessen  und 
das  in  steilem  Aufstieg  zu  einer  Kamm  Wasserscheide  führt.  Es 
tritt  am  ausgeprägtesten  in  der  Form  der  Kare  auf  (S.  293).  Ein 
solches  Hintergehänge  fehlt  dagegen,  wenn  zwei  in  entgegensetzter 
Richtung  streichende  ThSler  nur  durch  eine  Thalwasserscheide 
getrennt  rind.  Wir  haben  es  dann  mit  dem  einfachsten  Fall  eines 
Thalznges  zu  thun.  Der  Volksmund  hat  solche  Tlialzüge  nur  bei 
sehr  niedriger  Wassersch(»i(le  mit  einheitlichem  Namen  l)elegt,  wie  z.  H. 
bei  dem  Pusterthal  (s.  o.  S.  iiöbj,  in  dem  die  beiden  Gegenthäler  der 
Drau  und  Rieuz  gleichsam  als  eine  einzige  Hohlform  angesehen  werden. 
Setzt  sich  dagegen  durch  ein  nach  beiden  Enden  gedlfnetes  Thal  das 
Geffill  eines  oberhalb  desselben  gelegenen  Thalbodens  gleichförmig  fort, 
8o  hat  sich  dafür  der  Name  eines  Du rchbrnch-  oder  Durchgangs- 
thaies  eingebürgert. 


^  Penok  II,  00. 
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Der  Bf'iri'iff  ilos  b  I  i  n«!  »Ml  Thalps-"")  setzt  oiiie  Verwachsung  tler  Thal- 
wünde  am  uuleren  Ende  voraus.  Das  in»  Thal  strüineude  Wasser  inuss  sich  au 
«liesem  in  einem  Endaee  «nfttaneii  oder  onterirdisch  dnrch  HohlrSnme  entweichen. 
Blinde  FlUBsthäler  sin»l  dalier  den  Karstgebictt  n  hesün<lers  eigen.  Ihrer  Ent- 
stehung  nach  sind  sie  Kinsturzthäler.  Das  Rekathal  im  Nonlcn  von  letrien, 
das  Likathul  in  DalmutiL-n  (Atlas,  Taf.  23)  sind  solche  blinden  Thäler. 

Tm  Flaohlaiulo  verschwinden  die  Seitenwändc  eines  Th:ih's  oft 
(Irrart  <:»'i;«Miüber  der  Thalsohle,  dass  die  Grenzen  dfs  ciiK'in  Flusse 
zutjeiiüri^en  F 1  a  (•  h  t  h  a  1  e  8 aus  indirekten  Anz<'iehen  bestimmt 
werden  müssen.  In  der  Ebene  liegt  die  Thalaohle  nicht  selten  nur 
einige  Meter  unter  dem  allgemeiiien  Niveau  des  Landstriclies,  ja  bei 
den  die  eigene  Allnvion  stetig  vergrössemden  Dammflttssen  (S.  332) 
erhebt  sie  sich  in  der  Mitte  des  Thaies  bisweilen  über  die  Höhe  der 
Hialränder.  Es  gehen  dort  die  Flachthäler  vielfach  in  weite  Thalungen 
über,  wie  solche  /..  H.  die  iVovinz  Brandeiihur*;  von  O.  nach  W.  durch- 
zieht'ii.  Ohne  Schwierigkeit  können  in  diesen  (.lie  Flüsse  durch  Kanäle 
verljuuden  werden,  weil  die  in  ihnen  verbreiteten  Thalwassersicheiden 
ausserordentlich  niedrig  sind. 

2.  .ledes  Thal  zeigt  versciiiedenartig  ausgestaltete  T  h  a  1  - 
strecken*'*);  Thalweitnngeu  wechseln  mehr  oder  weniger  mit  Thal- 
engen, ebene  Thalböden  mit  Stufen  raschen  Oefölles,  ans  Ursachen,  die 
meist  schon  früher  bei  der  Betrachtang  der  Flusserosion  und  Sediment- 

ablagernng  geschildi  rt  sind  (S.  2h;{  ff.\  Bei  gestörter  Gesteinsla^erung 
ist  für  die  wechselu(l(>  Form  der  Thäler  oder  einzelner  Thalstreckeu 
auch  die  S<'hiclileiistellun;j  der  erodierten  (iebiet**  mass<^ebend.  A'on 
eiiu'm  »Synklinal-  o  d  e  r  M  u  1  d  e  n  t  h  a  I  s])richt  mau,  wenn  die  Thal- 
wände beiderseits  nach  der  Thalsohle  zu  einfallen,  also  von  —  meist 
sanft  geneigten  und  qnellenreichra  —  Schichtflächen  gebildet  werden 
(Mttnsterthal  im  Jura  im  Querschnitt,  s.  Fig.  64,  8.  343).  Bei  einem 
Antik linal-  oder  Sattelthal  treten  dagegen  beiderseits  die 
Schiehtenköpfe  zu  Tage  und  legen  hier  Schichten  verschiedener  Härte 
blos,  sodass  sich  Verwitterungsterrassen  nn  den  Geliänfr<'n  })ilden  i  Birs- 
thai im  .Iiirajirofil,  Fig.  <i4,  8.  842).  Theorctiscli  besitzen  duf^egen  die 
Isokliualthäler  —  auch  wohl  IS  c  h  e  i  d  e  t  h  ä  1  e  r  genannt  *^^)  — 
ein  steileres  aus  Schichtenköpfen  gebildetes  Gehänge  und  ein  sanfter 
geneigtes,  von  einer  SchiohtenflSche  oder  nach  dem  Thal  zu  faUenden 
Schichten  aufgebaut.  Eine  dieser  Formen  pflegt  dem  Thale  auf  weite 
Strecken  den  eigentlichen  Charakter  aufzuprägen,  und  ein  Wechsel  des« 
selben  ist  auch  fast  immer  mit  einem  solchen  der  Thalrichtung  ver- 


•••)  Penck  H.  282.  —  *")  Penck  (U,  Ö5j  wül  alle  Thäler  bis  zu  200'«  Tiefe 
als  FlachthSler  beseiehnet  wissen,  ofVienbar  naeh  Analogie  der  üntencheidnng  von 

Tiefland  und  Axjhland  oder  von  Flachsee  und  Tiefsee.  Indessen  tritt  hier  der 
Mangel  einer  Unterscheidung  zwischen  (iross-  und  Kleinff)rmen  zu  Tage.  Beim 
Thal  kommt  durchaus  das  Verhältnis  der  Thalgehänge  zur  Breite  des  TnanM)dcns 
und  die  Neigung  des  Gehänges  mit  in  Betracht.  Daher  liisst  sich  eine  solche 
HÖhonfrrenzp  nicht  festsetzen,  in  jedem  Fall  Heirt  sie  t'iir  das  Klachthal  sehr  weit 
unter  der  (irenzo  von  200'".  —  "0  8.  die  anschaulichen  Karten  zu  Supan's  Thal- 
Btudien  (Anm.  205).  —  Der  Name  des  Scbeidethales  wird  sam  Teu  anf  die- 
jenigen (meist  i'inklinon  Thäler  l)e$chi-änkt.  in  denen  «no  Fonuationsgrenze  ver* 
läuft,  wie  z.  B.  im  Innthal  oberhalb  Innsbrucks. 
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knüpft,  sodass  UTii^iekehrt  oino  jt*<lt'  ^jültzliclio.  w»  nn  auch  uiibed<nit«'iKlo 
Thalweiulun«r  auf  veränderte  (jiesteiuslai^eruüg  oder  Härtewechsel  der 
Thalwätid«'  iiinwfist. 

M.  T)if'  Versuche,  di<'  Thäler  nach  ihrer  Entsteh uii/X  einzuteilen-'^', 
liahen  zwar  noch  zu  keiner  Einigun;^  geführt,  aber  allgemein  hat  man 
erkannt,  dass  es  sich  dabei  im  Durchschnitt  um  weit  ältere 
Gebilde  bandelt,  als  man  früher  annahm.  Viele  Thäler 
führen 'ihren  Ursprung  auf  Zeiten  zurück,  in  denen  das  Boden* 
relief  ihrer  Umgebung  ein  beträclitlich  vom  heutigen  verscliiedenes  war. 
Tektoniache  Vorgänge,  also  einfache  S(  hiclitenneigung  oder  Schichten- 
stönin^;en  im  Sinne  der  Faltung  und  des  Hru(  lies,  haben  dem  fliessenden 
Wasser  stets  zuerst  di(>  Richtung;  der  Strömung  vor^je wiesen,  aber 
in  seltenen  Fällen  die  heute  sichtbaren  Hohlformen  der  Thäler  un- 
mittelbar geschaffen.  Dies  ist  wesentlich  das  Werk  der  Erosion,  deren 
Wirkung  mittelbar  wieder  von  Rindenbewegungen  beeinflnsst  ist.  Denn 
durch  diese  wird  das  Flussgefäll  in  einem  Falle  verstärkt,  im  anderen 
gelähmt,  und  es  werden  durch  sie  Schichten  verschiedener  Härte  und 
Ahtragbarkeit  dem  Angriff  der  Erosion  zugänglich  gemacht,  kurz  die 
Anpassung  der  Wasserrinnen  an  das  (iest«'in  wird  meist  durch  die 
Sohiihtenlagt'rung  bedingt.  Theon-tisch  lassen  sich  nun  /war  leicht 
die  verschiedenen  Mögliciikeiten  der  Thalbildung  aufstellen, 
aber  die  Schwierigkeit  liegt  im  Einzelfall  in  der  Abwägung  der  für 
die  heutige  Ausgestaltung  massgebenden  Faktoren  tmd  damit  der 
Unterordnung  eines  bestimmten  Thaies  unter  das  Sjrstem.  Es  fehlt 
dazu  noch  sehr  an  gründlichen  Untersuchungen  über  die  Entwickelungs- 
gosthi<'hte  einzelner  Thäler.  Noch  werden  manche  Vorkommnisse  in 
^iim  entgegengesetztem  Sinne  gedeutet.  Man  liat  den  angedeuteten 
St'hwierigkeit(>n  neuerdings  dadurch  Rechnung  zu  tragen  gesucht,  dass 
man  die  bisherige  Gegenüberstellung  von  tek tonischen  und  Ero- 
sionsthälern^'^)  durch  eine  Dreigliederang  ersetzt  und  beiden  Gruppen 
noch  die  tektonischen  Erosionsthäler***^  hinzufügt.  Für  unsem 
Zweck  genügt  es,  einige  typische  Vorkommnisse  an  der  Hand  der  Karte 
zw  erläutern.  Wir  richten  dabei  zunächst  unser  Augenmerk  auf  die 
Flachlands-  und  Z  w  i  s  c  h  e  n  ge  b  i  r  g  s  t  h  ä  1  e  r  intermontane\  weil 
Verlauf  und  Form  derselben  in  leichter  verständlichem  Zusammenhang 


H«  i  diesen  Versuchen  's.  Atnn.  "jOSi  sjiiden  begreiflicher  Weise  die 
theoretischen  Ausichteu  über  Gebirgsbildung  eine  grosse  Rolle.  Sie  aind  im  ge- 
wiMen  Siune  iiisofem  verirSht,  als  das  Verhältnis  der  tektonischen  Anlage  und 
der  erosiven  Aasgestaltunj;  eines  Thnles  noch  zu  wenig  durch  Kinzeluntersuchung 
selbst  an  den  Thälem  festgestellt  ist,  welche  seit  lange  dem  Typus  der  einen  oder 
anderen  Form  cngewiesen  sind.  Vor  allem  steht  der  finsserst  schwierige  positive 
Xachweis  von  VerwerfuiiLrsliin'cii  iimorhalb  der  Gebir*re  noch  im  Anfan;:.  — 
Löwl,  Ueber  Tlmlbildung,  und  v.  Kichthofeu,  Führer,  638.  Letzterer  bezeichnet 
die  echtwi  Erosionstbäler  als  Skulpturthäler.  —  *••)  Auf  diese  Dreigliedeninj? 
läuft  'las  wenig  durchsichtige  System  l'euek's  hinaus,  der  unter  den  tektoiiiscli<  n 
.aufgebaute"  und  .,auso-earbeitete"  uti(«  rsc!i<M'(li't.  Su|iHn  (n.  a.  ü.  -KK);  setzt  die 
Erosiunstbiiler  unmittellmr  »leii  „ursiiningHcln  ii"  Tliälern  f.Mulden,  Gräben,  iiiler- 
kolüne  Thäler)  gegenüber,  und  tektonische  Thäler  bUden  in  seinem  genetiHciien 
System  eine  Unterabteilung  der  £rosion8tbäler  (orographtsche,  tektonische,  epi> 
genetische;. 
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mit  dem  heutigen  Relief  des  Bodens  stehen;  nur  gelegentlich 
ziehen  wir  sogleich  einige  Formen  der  Gebirg sthäler  heran. 

Unschwer  erkennt  man  die  Bildung  der  einfachen  Ahdachungs- 
thäler^'O«  nämlich  der  Kinnsale,  welche  eine  geneigte  FlSebe  ent* 
wässern,  als  Werk  der  Flusserosion.  Wo  sie  als  Tiefthäler  auftreten, 
wird  man  im  allgemeinen  fär  frühorp  Zeiten  höhere  Erhebungen  in 

den  Qu('ll«;«'l)ioton  und  damit  nMchlichere  Wasserraasson  nnd  stärkeres 
Gefäll,  als  d('n  luniti;r(>n  Wasseradern  ei<;on  ist,  annehmen  dürfen. 

Das  Al)<Iai"}imi<rst1iril  ist  im  (iol>irge  diin  li  die  kurzen  steilen  QutiTthäler 
vertretou,  die  die  Uehäuye  wassemlieidender  Kämme  rippenartig"  zerschueideu 
(GebäDgethSler),  s.  B.  an  der  Nordseite  der  Tauem  (Taf.  28) ;  in  ibniicher 
Weise  encbetnen  viele  Kttetenab<luchimi;cn  dnrch  parallele  Flunihaler  go<.Mie<leii 
(z.  B,  Hinter|iomnicrn.  Taf.  20;  atlHtitiNclic  Küste  der  Vereinigten  Staaten,  Taf.  4i); 
Vulkan<ripft>l  zeigen  diese  erosiven  Abdachiuigsthäler  ia  strahlenförmiger  Anordnung 
(Vogelsl)crg,  Taf.  21). 

Dit'scn  reihen  sich  die  Ta  f  e  1 1  a  n  d  t  h  ä  1  e  r  ghMclifalls  als  reine 
Erosionswerke  an;  in  trockenen  Landstrichen  als  Canons  anftret<'n(l, 
die  nur  durch  rückwärts  schreitende  Ausuaguug  von  den  unleren 
Terrassen  des  Tafellandes  ans  erklärbar  sind.  Bei  der  flachen  Lagerung 
der  Schichten  wird  die  Erosion  besonders  langer  Zeitläufe  bedürfen, 
um  tiefe  Tfaäler  einzusdineiden,  wenn  nicht  angrenzende  Randgebirge 
zugleich  starke  Wasseradern  auf  das  Tafelland  ftthren. 

Jede  Bodenerhebung,  die  sich  quer  vor  einer  Abdachung  hin- 
zieht, muss  zur  Bildung  eines  Säumt  ha  les'^")  Veranlassung  geben, 

in  dessen  Kinne  die  Abdachungsflüsse  ihre  Gewässer  sammeln.  Es 
sind  die  häufigsten  \'ertreter  der  Zwiselieniiebir^rstliiiler  nnd  begleiten 
den  Fuss  zahlreicher  Landstufen  und  einzelner  Gebirge,  meiäl  mit 
einer  flachen  nnd  einer  steileren  Thalwand  versehen. 

Ein  Saumtbal  durdistnimt  mit  kurzen  I  nterbreehungcu  die  l>onaii  längs 
des  .Juragebirges  nad  Bairischen  Waldes  (bis  Yilshofeu,  Taf.  23)  und  ebon80  am 
Nordrande  der  Bolgarischra  Platte  (Taf.  26),  wShrend  das  niedrige  Xordufer  von 

Strouiseen  begleitet  ist;  die  Wolj^a  ist  auf  <ler  gesamten  Strecke,  wo  man  ein 
Bergufor  und  ein  Wipstfnufer  untersclK'idtt.  Saiiiiitlial  i'Tuf.  ;V2  Auch  da^  Thal 
der  iSaöne  -  Kbone,  des  Urinoco,  des  Gangei>  wird  auf  weite  .Strecken  al»  i>aum- 
thal  aii&afassen  sein. 

"Bei  (luppciter  Abdarluin^  einer  Fiachlandsinulde  wird  dageg»Mi 
die  Tiefenlinie,  die  die  Haupteutwässerung  vorzeichnet,  mehr  in  die 
Mitte  des  Stromgebiet»  gerückt  sein.  Wir  finden  die  Form  des  Flach* 
muldenthales  vornehmlich  bei  grossen  Tieflandsströmen  der  Erde, 
dem  Po,  Amazonas,  dem  Mississippi  (unterhalb  Cairos,  Taf.  43). 

Dass  Orabensenken  Tiel&ch  von  fliessenden  Gewässern  aui^esucht 
und  ihrer  Länge  nach  durchmessen  werden,  ist  verständlich,  da  ihre 

erhabenen  Seitenwände  ein  beliebiges  Ausbrechen  verhindern.  Nur  bei 
Schmaiheit  werden  wir  von  Grabenthälern  sprechen  dürfen,  während 

Warum  allein  das  Abdachungsthal  als  uroj^'aphiscbes  bezeichnet  werden 
soll  (Stqiian,  4(M)),  ist  schwer  ersichtlich.  Auch  die  Zwischengcbirgsthäler  sind 
dordi  die  Orographie  des  Landstrichs  bedingt.  —       v.  Richthofen,  687. 
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froilioh  der  Sprachgebrauch  zwischen  der  Grubeuseuke  und  dem  Thal 
in  der  Senke  nicht  immer  unterscheidet. 

Als  echtes  (Tralientlml  imtteu  im  Gi-Itirijfe  kaun  das  berühmte  Yosemite- 
thal  in  KaUforuien  j^Nebenfluss  des  S.  Joaquin,  37°Br.)  gelten-'";,  bei  dem  äick 
die  Znflflne  in  hohen  'WesRerfillen  (ToBemite&U  in  drei  Abatsen  770»)  in  den 
mehr  als  1000™  tiefen  und  schmalen  (1— 2*"»)  und  14 lanpfen  Graben  stürzen.  — 
Irrtümlicli  Itezeichnet  man  crewölitilicb  die  Göttinprer  Seuke  (5—10  breit)  ein- 
lach als  Leiuethal  (Taf.  21),  und  das  gleich  breite  Ghor,  die  grosse  syrische  Ciraben- 
senkef  die  sich  bis  in  den  Oolf  von  Alnba  dentlidi  fortsetit»  als  Jordanthal ;  noch 
wen^r  darf  man  das  80  breite  Oberrheinische  Tiefland  als  Rhetnthal  scUechtweg 
ansprechen. 

§  16«.  Längs-  und  (^uerthäler.  Wenden  wir  uns  niiiier  /u  den 
GebirgHthäleru,  wozu  wir  für  jetzt  auch  alle  im  Hügelland,  in  etwas 
engerem  Thal  durchschneidenden  Thalzüge  rechneu  wollen,  so  werden 
die  Fragen  verwickelter.  Die  älteste  nnd  einfachste  Unterscheidung 
in  Längs-  und  Quertbäler  entstammt  den  Thalformen  in  Ketten- 
gebirgen nnd  ist  dann  wohl  auch  auf  ZwischengebirgRthäler  übertragen, 
indem  man  sie  zu  den  benachbarten  Erhebungen  in  Beziehung  setzte. 
Sie  ging  urs|n-iingli(h  allein  von  der  H  a  u  p  t  ri  c  h  t  u  u  g  der  Tliäler 
im  Verhältnis  zur  Erheb ungsaclise  der  Gebirge  aus,  wird  aber 
jetzt  mehr  auf  die  Beziehungen  znm  Schichtenstreichen  be- 
zogen und  lässt  sich  damit  auch  auf  Rnmpfgebirge  anwenden.  In  den 
meisten  Fällen  stimmen  in  Faltungsgebirgen  Richtung  der  Erhebung 
und  des  Streichens  annähernd  überein  (S.  'Ml),  und  dem  entsprechend 
sind  auch  Längs-  und  Quertbäler  im  all;:emcincn  unschwer  auf  der 
«rographischen  Kart«'  zu  unterscheiden.  Im  Einzelfall  lösen  sich  manche 
scheinbaren  \Viders]>rii(  he  auf  einfat  he  \V(>ise. 

So  haf  z.  R.  (las  Ktschthal  unterhalb  Bozen,  obwolil  es  fast  senkrecht  auf 
die  ErhebuugKricbtung  der  Ge^^amtalpeu  verläuft  uud  mau  durch  dasselbe  geraden 
Wegs  bis  cum  Hanptkamm  gelangt,  in  «einen  grossen  Thalweitungen  ganz  den 
Charakter  eines  Lüngsthalcs ;  uud  ein  solches  ist  o:^  aneh  insuferu,  als  die  Schichten- 
f»-e?)teine  zwischen  dem  Ailamelloinassiv  und  den  Dolomiten  iTaf.  23)  durchaus  in 
südisüdwestlich  streichende  Falten  zerlegt  sind,  sodass  das  Thal  der  Richtung  der 
Streichang  foliit.  Ea  empfiehlt  sich  i&r  das  Anfangsstadiam  die  ThiQer  einzelner 
Gebirge,  die  ja  oft  auch  in  Diagonalriohtong  veiianfen,  nach  guten  orographischen 
Knrh'ii  in  Längs-  und  <^ii<'rtliält'r  zu  zerle^'en  un<l  nachmals  an  der  Hand  der 
geologischen  Speziallitteratur  nat-hzuforscben,  inwiefern  die  Gliederung  mit  dem 
Schicbtenstreiclien  übereinstimmt. 

1.  Fasst  man  als  t  <■  k  t  <>  ui  s  c  h  e  G  e  b  i  r  g  s  t  h  ä  1  e  r  nicht  nur 
dii'jenigen  auf,  bei  deiu>n  die  eigentliche  Ilohlfonu  unmittell)ar  tekto- 
iiischen  Vorgängen  ihr  Dasein  verdankt,  sondern  alle,  welche  nah- 
benachbarten  tektonischen  Linien  (Verwerfungen)  folgen  und  durch  sie 
beeinflnast  sind,  so  sind  die  meisten  Längsthäler  der  Falten- 
gebirge tektonischen  Ursprungs.  Teils  sind  sie  durch  Oebirgs- 


«•)  S.  d.  Art.  Yosemite  Valley  in  Vivien  de  St.  Martin,  Nout.  Dict  de 
geoirr.  univ.  VITT.  1^5,  463  und  das  saubere  ESrtchen  in  Beiglians,  Flqrs.  Atlas, 
Taf.  la,  1 :  250  (JOU. 
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fsiltiin^j;  (  Fa  1 1  u  ugH  t  h  ä  1  <•  r  ,  teils  durch  Brikhe  '  B  r  u  c  h  t  h  ä  1er 
veranlasst.  Für  die  allerdings  selten  in  reiner  Form  auftretenden 
Synklinal-  oder  Muldenthäler  (Faltenjnra)  und  die  Grabenthäler 
(8.  o.)  ist  dies  von  selbst  klar.  Freilich  foUen  die  Längsseiten  der 
Thäler  nur  äusserst  selten  mit  parallelen  Verwerfung«!  zusammen,  wie 
sie  die  Grabensenke  TorauBsotzt,  die  Überhaupt  im  gefalteten  Gebirge 
noch  wonig  nachgewiesen  ist.  Ein  grossartiges  Heispiel  eines  zn  einem 
tiefen  Länirsthal  führenden  Längsbruches  im  Streichen  ist  die  Spalte 
des  K;d<'(htiiis(  lien  Kanals  in  fekthottland  (höchster  Punkt  der  Thal- 
wass.'rscheide  24"',  Taf.  30). 

Es  wäre  abi*r  verfehlt,  die  grossen  geradlinigen  Thalzü)?e ,  wie  sie  z.  H. 
(Taf.  2'd)  in  je  200*^"»  Länge  die  Schweizer  Alpen  (von  Martiguy  bis  CUur),  die 
Tiroler  Alpen  (vom  Arlberg  durch  dai  Innthal  bis  Kufstein)  und  die  Ostalpen 
am  Nordiuia  der  Tanern  (von  der  Salzachqui  lle  ins  zum  Ennsdurchbrucli)  durch- 
zirlien.  unmittelbar  als  (Trabensenken  anzusehen.  Sie  sind  vielmehr  aus  Tlial- 
streckeu  verschiedener  Bildung,  unter  denen  rein  entsive  niciit  fi'hh  n,  zu^^aininen- 
gewachsen,  ursprünglich  mögen  grosse  Muldeuziige  die  Längsthalbilduug  ver- 
anlasst haben 

Ks  handelt  sich  bei  den  sog.  Hruchthälern  also  mehr  um  einen 
mittelbaren  Zusammenhang  der  Thalfornien  mit  den  mehr  oder  weniger 
bereits  deutlich  nachgewiesenen  Längsbrüchen  durch  Förderung  der 
Erosionsarbeit.  Hierbei  spielt  die  Erschliessung  weicherer  Schichten 
mittelst  der  Verschiebung  der  Gebirgsteile  an  Längsbrüchen  wohl  die 
Hauptrolle,  denn  das  A'orherrschen  breiter  Sohle  und  grösserer  ThaU 
Weitungen  im  Längsthal  hängt  Ix-sonders  ?nit  der  Ausräumung 
leicht  a  n  g  re  i  f  1)  a  r  e  r  S  c  h  i  e  h  t  e  n  (Innthal)  zusammen,  an  der  sich 
währiMid  der  Eiszeit  auch  die  Gletscher  in  beträchtlichem  Masse  be- 
teiligt haben  mögen.  Die  leichtere  Verschiebung  von  l'halwassersclieiden 
und  der  Umstand,  dass  das  Anzapfen  benachbarter  Flussthäler  durch 
rückschreitende  Erosion  weit  mehr  Tom  Längsthal  als  vom  Querthal 
auszugehen  scheint«  zeigt  im  übrigen  — '  gleiches  G^efäll  vorausgesetzt  — 
die  leichtere  Arbeit  der  Erosion  im  Schichtenstreichen. 

In  der  Grupiie  der  Faltenthüler  ist  man  zur  Zeit  auch  g«ieigt,  das  Ssttel» 

thal  als  echtes  Erosionstbal  anzuleiten,  das  man  früher  allein  einem  lin  seinen 
rrsaclien  allerdings  schwer  nachweisbaren)  Aufbruch  der  antikliiialen  Scliicbten- 
t'alter.  /.usi-hrieb.  I  >ie  erste  Anlaj^e  solcher  Sattelthäler  bietet  freilich  der  KrkliirunLT 
Schwierigkeit,  wenn  man  nicht  der  tiefgreifenden  Verwitterung  de»  im  8ciiichteu- 
f  attel  an  sich  mehr  aufgelockerten  (gedehnten)  Gesteins  (S.  262)  einen  besonderen 
Anteil  /uschreiben  wfli.  ähnlich  wie  man  diese  zur  Erklärung  der  breitsohligen 
^ordthäler  herangesogen  hat*").  Wir  kommen  auf  diese  Thäler  zurück  (8.  SQl). 


•*")  "Weitere  l  nterabteilungen  bei  v.  Kichthofen,  (138.  Alle  mit  Brüchen 
in  Beziehung  stehenden  Thiler  als  Spaltenthäler  zu  bezeichnen  (Löwl),  ist  an> 
zweckmässig  wegen  des  engeren  Begriffs  einer  S])alte  im  Gegensatz  zur  Ver- 
werfung. —  Suess,  Antlitz  IJ,  ;i7.  —  Als  durchgeführte  Einzelunter- 
suchung ist  Heims  Betrachtung  der  RheinthKler  (Bettr.  z.  geol.  Karte  d.  Schweiz 
XXV,  1^91,  4121  ff.)  und  Futterer:  Stn.li»-  über  Durchbruchsthäler  (Zeitscbr.  f. 
Erdk.  XXX,  15>Ü5,  57  ß.)  besonders  zu  empfehlen.  —  v.  Drygalsky,  Ein  typisches 
Fjordthal  Hltchthofen  -  Festschrift  1893,  53). 
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2.  Im  G<',in'iisatz  zu  oinor  latifr«^  aufrecht  orlialtciion  tlieorctischoti 
Atisieht <M-l»lii  kt  man  in  d«ui  Q  u  e  r  t  h  ii  1  f  r  n  iiirht  mehr  hlosso 
Auswtntnng  klaffenilor  Qiierbrüehe  des  t^esteins,  sondern  —  von  ge- 
wissen Au&nahmen  abgesehen  —  das  ausschliessliche  Ergebnis  der 
Erosion.  Dieselbe  hat,  indem  sie  geneigte  Schichten  quer  durchsägt, 
wegen  des  öfteren  Härtewechsels  eine  härtere  Arbeit  ate  im  Streichen 
der  letzteren.  Daher  das  Vorherrschen  des  engen  Furchcnthales,  die 
grosso  Zahl  von  ThalstufcMi.  über  die  sirh  das  Wasser  in  Füllen  stürzt, 
oder  oberhall)  deren  fc>een  auf/^estaut  werden  -'-  '). 

GegPTi  du-  allgemeine  Auffassung  des  (^uertliides  uls  S p u  1 1  e u  t  h a  1  e s  spricht 
die  That«aclie,  da.ss  VerwerfuugeD  der  Erdrinde  selten  klatVeude  iSpalten  erzeugen''*) 
und  selbst  in  einem  von  QaerbrQohen  darohsetzten  Gebirgsteil  die  vorhandenen 
Querthiiler  diesen  letzteren  nicht  oder  nur  ausnahmsweise  folgen"").  Man  hat  ferner 
die  Sohle  seihst  enir'T  Querfun-lietithiiler  (TiiTiuriasclilucht)  im  all^'eineiiien  uieht 
mit  tieferem  Schuttmaterial  ausgefüllt  gefunden,  wie  e»  im  Grunde  einer  klaÜ'enden 
Spalte  Tomaniuetien  ist  Audi  entsprechen  rieh  fast  immer  in  nnvwsehobener 
Fortsetzung  die  Schichten  an  beiden  Thalwänden  der  Qnerthfiler. 

Audererseits  ist  nicht  ersichtlich,  warum  nicht  im  Einzelfall  ein 
Querbmch  dem  rinnenden  Wasser  ebenso  die  Richtung  vorschreiben 
sollte,  wie  ein  Längsbmch,  und  man  hat  bereite  solche  echt  tekto- 

ni sehen  Querthäler  nachgewiesen.  Auf  das  Voscmitethal  ist  oben 
schon  hingewiesen  '■'"').  Insbesondere  bringt  man  die  grossen  breiten 
Querthäler,  mit  welchen  sieh  Khone  und  Rhein  noch  innerhalb  der 
Alpen  nordwärts  umliegen,  mit  gewaltigen  horizontalen  Hlattversilii»'- 
bungen  (S.  2bl)  der  benachbarten  Gebirgsteile  in  Zusammenhang --■'). 

1 170.  Die  DnehtamcUtUner.    Zur  Zeit  fasst  man  unter  diesem 

Namen  noch  alle  Tbäler  zusammen,  die  nach  oben  wie  nach  unten 
geöffnet  (8.  357)  einzelne  (iebirgsketten  und  selbst  ganze  Gebirge  oder 
HÜL'^el rücken  quer  durchsetzen.  Nicht  mit  Unrecht  reiht  man  sie  den 
Querthiilern  ein.  Denn  immt^r  Huden  sie  sich  in  einer  dem  oberen 
Sammel gebiet  eines  Flusses  quer  sich  vorlegenden  Schwelle. 
Offenbar  bringm  sehr  verschiedene  Vorgänge  hier  eine  ähnliche  Er* 
sdieinungsform  hervor.  Zu  ihrer  Erklärung  hAt  man  zahlreiche  Theorien 
ersonnen  ^^")  und  im  Kampfe  für  dieselben  den  Fehler  begangen,  die 
Geltung  der  einzelnen  zu  sehr  zu  verallg<>meinern.  Xur  die  wichtigsten 
durch  »'inige  Striche  an  leicht  auf  der  Karte  verfolgbaren  Beispielen  er- 
läut4.>rnd,  verweilen  wir  bei  diesen  H(ddformen  etwas  länger,  weil  sie  zum 
Gedanken  erweckenden  Kartenstudiiim  im  besonderen  Masse  anregen. 


"*)  Einer  der  letzten  Vertreter  war  U.Peschel,  Neue  Probleme,  2.  Aufl.,  187 Ö.  — 
***)  Ratimeyer,  Ueber  Thal-  und  Seebildang,  1869,  der  sich  besonders  mit  den 

Quertliälem  l>eschiiftijrt.  Als  nicht  seltene  Erscheitiung  fasst  A.  v.  Koemu 

die  Spaltenthäler  auf,  allerdings  mehr  in  Längsbrüchen  (Ueber  Dislokationen  im 
nordwestlichen  Deutschland,  .Jahrb.  d.  Geol.  Landesanst.  Berlin  1885,  59).  — 
*")  S.  den  Nachweis  z.  B,  bei  Futterer  (s.  Anm.  222).  —  ••*t  Z.  B.  das  von  riave 
verlassene  Thal  des  Lag-<)  di  Sta.  (Voeo  in  ilen  Venetianer  Alpen.  Löw),  Thal- 
bildung. 26;  8.  die  Karte  zu  Futterers  Untersuchungen  (Anm.  222). —  Penckll,9.'>. 
—  -*^)  S.  die  kurze  Zusammenstelinng  von  Hilber,  Ueber  Darchbmchstbiler«  Pet. 
Mitt.  1889,  mit  Litt.- Nachweisen. 
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1.  Auch  nuc-hd(Mii  fiir  jetzt  di«*  so^.  Spalt«Mith«'ori«^  aufo:(';4ol)en 
ist.  ^eht  dio  ♦•ine  Gruppe  von  Erklärungsversuchen,  wie  eben  diese,  in 
der  Hauptsache  von  dem  heutigen  Bodeurelief  aus  und  sieht  die  Durch- 
brachsthfiler  für  jünger  als  die  dorchschnittenen  Erhebungen  an. 

Einer  der  aofhülendsten  Fälle  sind  die  Qnerthäler,  dtirch  welche 
Oder  und  Weichsel  in  plötzlicher  Rechtswendung  den  baltischen 
Höhenrücken  durchsetzen  (Tal.  20\  während  sie  früher  dem  Südfass 
desselben  entlang  zogen.  Man  hat  ihre  Richtung  mit  dem  jüngsten, 
Dentschland  nordnordostwärts  durchziehenden  Systeju  von  \ frwerfuMgen 
(S.  349  )  in  Heziehun'jj  g«'setzt -^^),  und  wenn  es  gelingt  hier  wirklich 
postglaziale  Brüche  nachzuweisen,  so  würden  sie  den  Typus  von  tek to- 
nischen (Brnch>)  Thälern  unter  den  Durehgangsthälem  vertreten.  — 
In  zahlreidien  Füllen  —  namentlich  innerhalb  der  GtobirgsthSler  — 
hängt  die  Durchschneidung  von  Querriegeln  sicher  mit  der  Auf- 
stauung der  Gewässer  zu  einem  See  zusammen.  Die  Arbeit 
beginnt  dann  von  der  Zeit,  wo  der  {Spiegel  des  Sees  eine  Lücke  in 
der  vorgelagert«Mi  Krlielning  iibcrliöht.  Es  hat  nichts  Hefremdlichcs, 
auch  einzelne  Durchbruchsthäler  auf  diesen  Vorgang  zurückzuführen; 
Voraussetzung  ist,  dass  sie  oberhalb  von  einem  geschlossenen  Becken, 
in  dem  sich  Reste  von  Seeablagemngen  oder  Btrandterrassen  finden, 
begrenzt  werden. 

So  ISwt  sich  die  Bildung  der  Egerdurohbraebe  (Taf.  21)  unterhalb  Eger 
durch  die  Ausläufer  des  Kaiserwaldes  und  unterhalb  KarlHbad  durch  die  Ba^^alt- 
masspti  (lefi  ( ><MlsrhIoss[robir]QrP'^  erklän'n,  weil  die  Becken  vou  Eger  und  Karlsbad 
von  Seebilduugeu  (BrauiikohlenablHgeruii}ien  i  erfiillt  sind '•■''-). 

Die  Ansicht,  dass  sich  die  Durchbruchstliäler  wesentlich  durc  h 
rückschreitende  Erosion  (Kegressionstheorie)  gebildet  hätten-'^, 
knüpft  an  die  Erfahrun<r  an,  dass  jede  Krosion  von  unten  nach  ol)eii 
arbeitet  —  die  Wasserfälle  schreiten  rückwärts  — ,  aber  bleibt  im 
Einzelfall  den  Beweis  schuldig,  woher  im  Gebiet  der  Kammwamer- 
schdde  die  genügende  Wassermenge  kommen  soll,  um  diese  selbst  in 
eine  Furche  zu  verwandeln.  Auch  müsste  sich  die  Stelle,  an  der 
diese  einstige  Wasserscheide  gelegen  hätte,  in  dem  entstehenden  Durch- 
bruchsthal  durch  eine  Enge  markieren,  die  wir  viehntdir  fast  immer 
nur  an  Stellen  härteren  (Gesteines  ohne  Rücksicht  auf  die  ursprüng- 
liche Plastik  d(»s  durchsägten  (iel)irgsstocks  finden.  Noch  ist  kein 
Durch  bruchsthal  mit  Sicherheit  auf  diesen  \'organg  zurückgeführt, 
wohl  aber  ist  die  Verschiebung  der  Thalwasserscheiden  durch  rttck- 
schreitende  Erosion  wahrscheinlich  gemacht'**). 

2.  Die  anderen  Theorien  betrachten  die  Flussläufe  und 
ihre  Durchbruchsthäler  als  älter  und  versetzen  sich  in  Zeiten,  wo 
die  durchschnittenen  Gebiete  als  Erhebungen  noch  nicht  bestanden  oder 


'")  S.  v.  Koenen  ( Anni.  2*2ßi  u.  Ueber  postglaziale  Dislokationen.  Jahrb. 
d.  (tt'ol.  Landesanst.  is8(5.  —  Lf.wl,  IJeber  Thalbildung,  34.  —  Haupt- 
vertreter sind  Lüwl  und  Hilber  (s.  h.  a.  U.i.  —  A.  Heim  zeigte,  dass  die 
Maira  mit  ihrem  steilen  Gefall  am  Malojapas.s  (Taf.  24)  dem  Inn  einige  Quell- 
fliisschen  abgewonnen  hat,  deren  Thäler  noch  heute  in  der  Höhe  des  Innthales 
liegen. 
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jedenfuUs  die  Xiveauverhältnisse  zwischen  letzteren  und  dem  Sommel* 
gebiet  <los  dun  librechoiiden  Flusses  andere  als  luMito  waren.  Die  grosse 
Manni^^falti^rkt'it  der  Fälle  lässt  sirh  auf  die  beiden  mass^e1)«»nden 
\'orgän^ie  zuriU-kfülircn,  weicht'  dir  Kr(lo))t'rtl;i(  lu'  uinijt'stalten.  Ent- 
weder haben  sich  ohne  Unterbri-ehung  der  einmal  eingeleiteten  Thal- 
bildnng  die  Niveauunteraduede  durch  allmähliche  Verbiegungen 
oder  durch  nnj^eidie  Denudation  der  in  Frage  kommenden  Erd- 
schollen gebildet.  Selbstverständlich  können  beide  Faktoren  auch  ge- 
meinsam wirken. 

Zum  Einschneiden  eines  Querthaies  im  Gebir^re  bedarf  es  reicher 
Wassermeu^en  und  starken  Gefälles.  Beides  (gewähren  die  Haupt- 
abdachuugen  einer  Erhebung,  da  sie  dem  durch  reichlichere  Nieder- 
schläge an  der  Kammwaaserscheide  gesammelten  Wasser  den  kürzesten 
Weg  zum  Oebirgsfnss  weisen.  In  der  ursprünglichen  Haupt* 
Wasserscheide  der  Faltengebirge  erblicken  wir  hiernach  den  Aus- 
^MUfrspunkt  für  die  alten  Sta  m  ni  t  h  ä  1  e  r ,  die  in  der  Form  von 
(^iierthälern  sich  sellist  dann  noch  zu  erhalten  vermöfren,  wenn  sich 
die  einmal  durchschnittenen  \'(>rlandzonerj  aufwölben  nder  neue  (i!ebir<is- 
falten  sich  dem  Gebirgsfuss  anlagern.  Die  Voraussetzung  ist,  dass  die 
äusserst  langsamen  Vorgänge  der  weiteren  Thalerosion  und  Aufwölbung 
mit  einander  Schritt  halten  oder  letztere  nicht  derart  vorauseilt,  dass 
eine  Flnssablenkung  oder  Gefällsumkehrun^  erfolgt.  Für  diese  sog. 
A  n  t  e  z  <•  d  e  n  z  t  h  e  o  r  i  e  —  so  benannt  weil  eben  die  Thalbiidung  der 
Gebirtrsbildun«!:  vorausgeht  '''^'')  —  wird  man  Beweise  nicht  itn  Hereich 
ältester  Durchbruchsthäler,  sondern  möglichst  junger  suchen  müssen 
und  zwar  mittelst  der  Schichtfolge  der  in  die  Ebenen  getragenen 
Hedimente  Und  es  spricht  für  die  Richtigkeit  derselben  im  Einzel- 
fall, wenn  man  das  aus  dem  Oberlauf  stammende  und  demnach  feinere 
Ansdiwemmungsraaterial  überlagert  findet  von  dem  gröberem  Geröll 
der  später  durchsü^ten  Vorketten.  In  der  'Phat  ist  dies  nachgewiesen 
an  den  einen  Kreidesattel  durchbrechenden  Flüssen  der  Venetianer 
Alpen.  Wären  diese  durch  rückwärtige  Erosion  <'ntstandeu,  so  müssten 
sich  umgekehrt  die  KreidegeröUe  überlagert  finden  von  dem  feineren 
Detritus  der  Kalkgesteine,  in  denen  jene  Flüsse  entspringen. 

Die  obige  Auffassung  lenkt  den  Blick  vor  allem  auf  das 
»charfe  Knie,  in  welchem  die  Längsthäler  zahlreicher  grosser  AlpeU' 
strflnic  Khone,  Rhein,  Inn,  Salzach,  Enns,  Mur  etc.)  in  Querthäler 
unii»u'<;en.  In  d«'n  meisten  Füllen  iniindel  :in  der  gleichen  Stelle  ein 
direkt  von  den  Kernalpen  heraljkommendes  tu'häugethal,  das  als 
Wurzel  des  Stammthaies  betrachtet  wird'^^).  Aehnliche  Erscheinongen 
finden  sich  häufig  auf  der  Erdoberfiäche  vor.   Leicht  verständlich  ist. 


Diese  Erklärang  der  Flandarcfabniche  durch  sich  hebende  Ketten  wird 
in  der  Lltterfttur  nicht  Helten  nadi  ihren  haiiptsächlichHten  Begründern  IMeillirutf- 
PoweU-Ti(>tze'sche  gepaunt.  Tietze  hat  die  Frage  in  der  deutschen  Litteratur 
xnerst  angeregt.  S.  Einige  Bemerk.  Aber  d.  Büdunior  von  QuerthKlem.  Jshrb.  d. 
k.  k.  Geol.  Keichsanstalt.  Wien  1H7S,  581.  —  "''i  S.  die  eingehende  und  lehr- 
reiche Erörterung  dieses  Vorganges  an  der  Hand  der  Thäler  in  den  Kaniischen 
Alpen  bei  Fntterer  (Ueber  Durchbruchsthäler.  (Zeitschr.  f.  Erdk.  1695.)  —  "0  Sog, 
Theorie  von  Jnkes.  Näheres  bei  Hilber  (Anm.  290). 
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vanun  das  Dnrchbrachsthal  viel  mächtiger  eingegraben  üt  ala  die 
Stammthalwoizel.  In  jenem  hat  ja  meist  die  Wasserfalle  der  an- 
gezapften Längsthäler  mitgearbeitet. 

D'u^  spiitore  Entwickelnug  der  rJehir^ro  hat  im  übrigen  diese  alten 
8tammthälor  vielfach  zorstückolt,  einzelne  Thalstn'<  kt'n  «ind  anderen 
Thalsyst«Tii<"ii  »»inverleiht ,  andere  sind,  iiidcin  ihnen  der  Hauptliuss 
eiitzDgen  ward,  in  der  Austit'fiin;f  zurüek^'i-hlielx'n,  ja  wdIiI  gar  in 
Trockentbäier  verwandelt,  so  dasa  ihr  Thalboden  jetzt  hoch  über 
anderen,  mittlerwdle  wdter  erodierten  Thalstücken  liegt. 

Von  diesem  Staadpunkt  ist  es  eine  interessante  Aufgabe,  dem  Verlauf  alter 
StaxnmtbSler  naehcuapSren,  was  setbstrcrstSndlich  nnr  durch  genaueste  Beobachtung 

in  der  Natur  auf  Grund  von  Scdimoiitrosten  zum  Abschlusa  gehraebt  werden 
k:uiii.  Alx  r  die  Aufsuchnntr  derartij^'er  Thal/.ii«re  im  Gpfrensatz  zum  lieutijren 
t  luäsnetz  iülu  t  treßlich  in  das  Karteustudiuni  ein.  Manciie  dieser  Eracheiuuugcn 
lassen  sieh  selbst  auf  guten  Uebersichtsksrten  verfolgen.  Dahin  gehört  die  einstige 
Fortsetzung  des  Hinterrheins  über  Vattis  nach  Ha^atz  (Taf.  24)«  als  die  Thal- 
sohlen bei  Reiclienau  nocli  weit  li<ilier  lagen  und  die  Senke  von  hier  nadi  Cliur 
noch  nicht  Ix-stand .  niunnt  fprui-r  iiii,  dass  der  Oberhalbsteiner  Hliein 

von  Tiefenkastteu  nordwärts  über  Parpau  und  Ciiur  das  grosse  östliche  Stamnithal 
des  Rheins  bildete,  bis  rfickwSrtsschreitende  Erosion  die  Albnla  dem  Hinterrhein 
«rfÄhrte  **")•  I"  den  Venetianer  Alpen  (Taf.  23)  liest  man  ebenso  den  einstigen 
gpradlinijreii  \"crlauf  des  Piavo  über  die  Seensenke  von  S.  Croce  nach  Vittorio 
von  der  Karte  ab '*").  Bisher  hatten  wir  es  mit  Fallen  zu  thun,  wo  das  alte 
Stsmmthal  noch  die  gleiche  Gefällsriobtang  wie  das  heutige  Durchbruchathal  hat. 
Indessen  kann  aueh  das  Umgekehrte  eintreten.  Die  Bin  durchsetst  in  ihrem 
Haiq^tquei-thal  nicht  weniger  als  vier  .Turasätt»  1  in  fast  gerader  Linie.  Im 
weicheren  (lestein  dieser  Antiklinalen  ist  es  jcdt  smal  zirkusartig  aus^fewaschen. 
>iach  Fundun  von  X'ogeseu-  und  Schwarzwaldgesicinen  in  einzelnen  diluvialen 
Ablagerung^  dieser  Th81er  eribliekt  man  in  jener  Folge  ein  altes  Stammthsl,  das 
vor  der  jugendlidien  Emporfaltung  äber  eine  von  N.  nach  S.  geneigte  Abdachung 
der  heutigen  entgegengesetst  sich  hinsog**'). 

Wendel  vir  uns  zn  den  anffälligsten  Erscheinungen  von  Durch- 
bmchathälem,  wo  die  massgebende  Wasserscheide  ganz  auaaerhalb  des 
qnerdnichaetKten  Gebirges  liegt,  oder  das  Sani  nielgebiet  —  ja  mit- 
unter gar  das  Quellgebiet  —  des  durchbrechenden  Stromes  sich  in 

niedrigerem  Niveau  als  die  dnrchschnittene  Scholle  befindet,  so  lässt 
sich  der  scheinbare  \Viders[»ni('b  in  den  relativen  Xiveaunnterstdiieden 
im  Einzelfall  auch  durch  den  Nachweis  lösen,  dass  sich  das  Quell- 
oder Sammelgebiet  nachmals  gesenkt  hat,  und  zwar  schritthaltend  mit 
dem  alhnShlichen  Einschneiden  dea  Thaies. 

Ffir  diesen  Fall  sei  an  das  Rheinthal  zwisdien  Bingen  und  Bonn  er^ 
innert***),  hier  sprechen  diluviale  Sdiotterterraasen  aus  FlussgeroU  des  Oberrheins 
bestehendi  die  man  sn  den  (jlehBngen  des  Hauptthales  und  ühnlioh  in  den  Seiten- 


A.  Heim,  Keitriigi'.  1891,  4ßH  ff.  (s.  Anm.  221).  —  A.  Heim,  Mech. 
d.  Gebirgsbildung.  1878,  1,  321.  —  S.  Amu.  228.  —  Nach  A.  F.  Förste, 
The  draiiiage  (»f  the  Bemese  Jura  fProc.  of  the  Boston  Soe.  of  Nat.  Hist.  XXV, 
is\i2.  ;;f)2  41H)  mit  Kartenskizze  (s.  auch  K.  Futterers  Litt.  Bcr.  in  Pet.  Miit. 
bS94.  .".  U.  Von  hieraus  seheint  sieh  die  irrtümliehe  Schreibweise  Fö!-stle  ^tatt 
Förste  weiter  verbreitet  zu  haben).  —  '^*'^)  Lepsius,  Geol.  v.  Deutschland  1,  1887 
1892,  S.21Gff. 
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tfailera  in  Hohen  bis  za  260™  über  dem  heutigen  Flnmspiegel  gefanden,  dafür, 
daSB  die  ZnfluHgebiete  einst  weit  hoher  gele<j:eu  Imlien  niüasen.  Sie  liegen  jetzt 
riii^R  um  (las  Schiefergeb irire  tirfer  als  einst,  aber  die  £ingrabung  der  Thäler  in 
die  alten  Si-liiefer  ist  nicht  unterl)ritcljfn. 

Dio  Ticftrlt'cnin«;  d«'H  Quellgobiotos  kann  abor  ancli  durch  nns- 
gedf'hnti»  Denudation  geschehen,  zumal  wenn  p8  sich  über  weichere 
Schichten  ausbreitet.  Es  rückt  dasselbe  damit  zugleich  auf  ein  geo- 
logisch ältorea  (iebilde.  Im  Juirtereu  Gestein  macht  die  Denudation 
nnr  langsame  Fortschritte,  wfihiend  die  Erosioii  des  im  Flnss  ge- 
sammelten Wassers  die  Thalbüdmig  anch  in  diesem  mit  Erfolg  fort» 
setzt.  Dann  tritt  die  dgenartige  Erscheinung  ein,  dass  ein  Floss  im 
älteren  und  tiefer  gelegenen  Gelände  entspringt  und  dennoch  eine 
härtere,  jüngere  und  höhere  Platte  zerschnitten  hat. 

Der  DonnuziifliH'»  iler  Altmülil  kann  hierfür  als  typisches  Heispiel  gelten  ) 
(Atlas,  Tal".  22).  deren  Quelle  kaiiin  .'»tM»'"  hoch  iin  Kcujicm"  der  Frnnkenhöhe  ge- 
legen ist,  während  die  von  ihr  durclischnittenen  Juraplatten  am  NordranU  etwa 
600™  erreichen. 

Die  eben  geschilderte  Erscheinung  ist  jedoch  nur  eine  Abart 
der  viel  weiter  verbreiteten  Aaflagerung  von  sog.  epigenetischen 
Thäler n.  Es  handelt  sich  dabei  um  Eingrabnng  solcher  durch  eine 
mit  der  Zeit  fortgewaschene  Deckschicht  hindurch  in  das  Grundgeriist 
eine?  Gebirges.  Die  rätselhaftMi  Antiklinalthäler  (S.  8(^2)  mögen  in 
häutigen  Fällen  entstanden  sein,  indem  eine  als  Muldenthal  gebildt^te 
Fliisslinie  beim  tieferen  Kinschneiden  den  Sattel  einer  ursprünglich 
verdeckten  Antiklinalfalte  traf  und  die  Richtung  beibehaltend  in  dieser 
die  (epigenetische)  Thalbildung  fortsetzte.  8o  erklären  sich  manche  die 
heutige  Sattelform  des  Vorderrheintfaales,  das,  als  die  Austiefung  noch 
1000*"  weniger  betrug,  voraussichtlich  noch  Mnldenthal  war^^*). 

Die  epigenetischen  oder  aufgelagertem  Thäler-^*)  jBnden  sich  be- 
sonders häufif;  auch  im  Gebiet  alter  Abrasionsflächen,  wo  sie  mit  der 
Schichtenstreichung  und  den  H(ibeiiverli;iltiiissen  so  vielfach  in  Wider- 
spruch stehen.  Wir  denken  sit  uns  angelegt  in  einer  Zeit,  in  der 
jene  Flachen  mit  jüngeren  kSedimeut^iu  bedeckt  von  neuem  dem  Meere 
entstiegen  sind.  Die  einzelnen  Abdachungen  Mriesen  den  Flüssen  nun- 
mehr die  Richtung,  die  sie  ancfa  anf  dem  ongleidien  Untergrande  bei- 
behielten» wo  immer  sie  diesen  beim  tieferen  Eingraben  trafen.  Erst 
nachdem  dann  die  Denudation  die  überlagernde  Deckschicht  allmählich 
wieder  entfernt  hat,  trat  das  scheinbar  Widersinnige  ein,  dass  ein 
Fluss  oft  eine  harte  8choUe  durchsetzt,  statt  auf  kleinem  Umwege 
dieselbe  zu  umgehen. 

Als  J{t'i>!]tifl  inacr  der  Eintritt  der  Donan  in  die  Voihfihen  des  liöhmisclicn 
Oneismassivs  zwischen  Pansau  (Vilsbofeuj  und  Xrenia  (Atlas,  i'al.  14  u.  28>  gelten. 
Ben  Hauptbeweis  ffir  diese  Büdvi^pmdae  werden  stets  die  kleinen  RMte  Ae- 
maliger  Sedimentbedeckungen  auf  dem  vom  Fluss  durchbrochenen  Gebiet  sein-, 
auf  den  Höhen  dea  Donaugebiiges  lagern  noch  diluviale  and  pliocäne  Gebilde 
über  dem  Gneis. 


»")  Günibel,  Bavaria  UI.  Ibüö,  750.  -  »**)  Heim.  Beitr.  1891,  47a.  — 
««^)  V.  Richthofen,  Führer,  178  ff. 
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1 171.  Die  Oliedemiir  4«r  Ctoblrge.  Im  Gegensatz  zu  der  ein- 
fÖmiigen  OberflUche  von  Ebenen  nnd  Tafelländern  ist  diejenige  der 

Gebir^^e  durch  den  etoton  Wechsel  von  Erhebungen  und  Thälem  auf 
kleinem  Raum  mannigfniti;:  auscjeistaltet .  Auf  ihm  beruht  der  land- 
8rh:«ftliehe  Reiz  der  nctdr^isszonerie,  auf  ihm  aueh  vor  alhMU  die  Zu- 
gänglichkeit  und  \\  »7:samkeit  eines  Gebirgj-s.  Je  höher  und  fioschlossener 
es  ist,  als  ein  um  ^>u  grösseres  Hindernis  der  Bewegung  stellt  es  sich 
allen  beweglichen  Elementen  der  Erdoberfläche  dar.  Wir  dürfen  dabei 
nicht  allein  an  den  menschlichen  Verkehr  denken,  sondern  ebensosehr 
an  die  Wanderang  von  Tieren  und  Pflanzen,  sowie  an  den  Aostansdi 
der  unteren  Lnftmassen.  Richtung,  Tiefe  und  Breite  der  Thäler  und 
deren  gegenseiti<^o  Anordnung  in  ihrem  Verhältiiis  zum  Ciebirgsfuss 
und  zu  den  höt  hst^Mi  innersten  Krhehungen  kommen  dabei  in  Betracht, 
andererseits  die  Lücken  und  Eiuschartungen  in  der  Kammlinie  der 
letzteren,  die  Pässe.  Tiefenliuien  und  Tiefenpunkte  sind  es  also 
wiederum,  auf  die  wir  hei  Betrachtung  der  Gebirgsgliederung  zunächst 
unser  Augenmerk  zu  richten  haben. 

1.  Die  Tiefenlinie  des  Gebirgssaumes,  die  zunächst  das 
Einzelgebirge  zu  individualisieren,  von  den  benachbarten  Landschaften 

zu  trennen  bestimmt  ist,  ist  keineswegs  immer  leicht  zu  verfolgen. 

Nur  wo  die  Randberge  scharf  ohne  Vorhügel  und  Vorsprenglinge  ans 
<ler  Ebene  sich  erheben,  wo  sie  von  einem  Saumthal  (S.  ."iHO)  begleitet 
sind,  kann  es  ohne  Schwierigkeit  gescliehen.  Wie  weit  die  Vorbt-rge 
zum  Gebirge  gehören ,  wird  meist  durch  den  geologischen  Befund 
mehr  als  durdi  den  orographischen  Bau  entschieden  werden  können. 
Am  unsichersten  ist  die  Feststellung,  wenn  eine  Gebirgsabdachung 
sich  sanft  und  anmerklich  ins  Fkichland  senkt  (Nordseite  des  Erz- 
gebirges \  kurz  die  ganze  Frage  ist  nur  ein  Spezialfall  aus  der  schwie- 
rigen  l'ntersuchung  der  Abgrenzung  natürlicher  Landschaften  und 
erfordert  besondere  Sorgfalt  bei  Feststellung  der  G  e  b  i  r  g s  gr  e  nz e 
zwei«n"  zusammenhängender  (Tel)ircTserhebungen,  wie  z.  P>.  zwischen  den 
Apenninen,  dem  Jura,  den  Illyrischen  Alpen  und  dem  Alpengebirge.  — 

Die  Schwierigkeiten  wiederholen  sich  bei  der  Einteilung  eines 
Gebirges in  Hanptteile,  Gruppen  und  Gebiigpstöcke,  weicher 
die  wissenschaftliche  (Geographie  behufa  der  Uebersioht  der  wedisel- 
vollen  Gebirgslandschaft  so  wenig  entraten  kann,  wie  ein  Staat  der 

administrativen  Einteilung  seines  Gebietes  zum  Zwecke  der  Verwal- 
tung. Auch  diese  Ge}>irgseinteilung  wird  in  erster  Linie  von  den 
Tiofenlinien  der  Ha iqtt thäler  und  Thalzüge  oder  besser  Thalsohlen 
ansgihen  müssen,  denn  diese  sind  es,  die  das  (iebirge  im  Innern 
gliedern.  Wir  lösen  dabei  gewisse rmassen  den  BegrifE  des  Thaies  als 
einer  einheitlichen  Hohlform  auf  und  weisen  die  beiden  Thalwände 
den  durch  die  Thalsohle  geschiedenen  Gebirgstdlen  zu.  Nicht  immer 
kommen  dabei  die  relativ  tiefsten  Einkerbungen  in  Kammlinien  und 
Gebirgskörper  in  Betracht,  die  bei  grosser  Schmalheit  oft  nur  unter- 
geordnete  Lücken  in  den  einheitlichen  Gruppen  darstellen,  sondern 

A.  Böhm,  Ueber  Gebirgsgru]»pierung.    Verh.  d.  VIJ.  D.  (Teogr.-Tages 
in  Karlsruhe.  1887,  152  ff. 
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mehr  die  markanten  breiteren  Unterbrechungen  der  Oesamterhebongen. 
Es  gilt,  wie  gesagt,  Blöcke  iind  Gebirgsteile  von  möglichst  einheit- 
lichem Bau  aus  dem  Ganzoii  herauszuschälen,  die  doch  oft  en<r  mit  ein- 
nndpr  verwachsen  sind.  Wir  wissen,  dass  diesor  vielfach  von  der  stoff- 
lichen Zusammensetzung,  dem  geologischen  lit'fuud  abhängt.  Wären 
alle  Thäler,  die  wir  als  Trennuugslinieu  zwischen  Gebirgsgruppen  ver- 
schiedenen geologischen  Baues  benutzen,  ScheidethSler  im  engeren 
Sinne  (8.  358,  Anm.  213),  so  würde  eine  Gebirgseinteilung  nach  oro- 
gtaphiechm  wie  gediogisdien  Gesichtq^unkten  meist  in  Ueberein- 
Htimmnng  sein.  Das  ist  indessen  bekanntlich  nur  sehr  selten  der 
Fall,  und  so  kommen  beide  oft  in  Wirlerstreit,  sodass  Geographen  und 
Geologen  hier  und  da  selbst  unter  denselben  (irupponnanien  etwas 
aiulnres  verstehen"-'''.  Wenn  letzt<»re  bisweilen  rein  geologische  (rrenz- 
oder  tStrukturlinien  an  Stelle  der  Tiefeuliuie  setzen  so  vernaeh- 
Uissigen  sie  mit  Unrecht  den  nicht  minder  wichtigen  Fidd»r  der  Aus- 
gestaltung der  Grebiige,  n&nlich  die  fortgeschrittene  Thalbildung.  Erst 
bei  den  Einzelbeschreibungen  der  Gebirge  innerhalb  der  Länderkunde 
können  diese  Fragen  durch  Beispiele  erläutert  werden. 

Geöffnet  wird  ein  Gebirge  durch  jedes  Thal  oder  jeden  Thahug, 
der  vom  Kamm  oder  den  inneren  Gebieten  bis  zum  Gebirgsfuss  fülirt. 
Hei  Kettengebirgen  sind  dies  vorwi^'getid  Q  u  e  r  t  Ii  ä  1  c  r  ,  es  sei  denn, 
«lass  sie.  wie  die  ,\lpen  im  Osten  oder  die  südamerikanischen  Anden 
im  Norden,  der  Tienschan  im  Westen,  neben  den  beiden  Queral)dachungen 
noch  eine  Endabdachung  besitzen,  von  der  aus  langgestreckte  Längs- 
thiUer  in  das  Herz  des  Gebirges  fahren.  Trotz  der  Verkflrzung  des 
Weges  bilden  die  unmittelbar  zum  Hauptkamm  eines  Gebirges  führenden 
Querthäler  keineswegs  immer  einen  bequemen  Zugang.  Grössere  Steil- 
heit des  Aufstiegs  und  die  in  ihnen  häufig  auftretenden  Engpässe 
beeinträchtigen  ihre  Benutzung  zuweilen  derart,  dass  der  \'erkelir 
weite  Umwege  vorzieht.  Die  Klausen  des  Eisack  unterhalt)  Bri-xen 
(Taf.  23)  haben  Jahrhunderte  die  vom  Brenner  kommende  Heerstrasse 
Über  den  Jochkamm  des  Jaufen  und  ins  Passeirthal  geführt.  Jede 
Lftngsthalstrecke,  die  sich  den  in  ein  Gebirge  führenden  Thalzttgen 
eingliedert,  mildert  daher  die  Steilheit  des  Aufstieges  (8,  371),  wenn 
auch  oft  auf  Kosten  ib  t  Weg  Verkürzung.  Auf  dem  vielfach  ver- 
schlun<_fenen  Thalnetz  der  Alpen  beruht  die  ausserordentliche  Wegsam- 
keit  dieses  Hochgebirges,  die  beispielsweise  dem  chinesischen  Tsin;;ling- 
(b'birge  (südlich  vom  Wei-ho,  35"  Br.,  Taf.  iiö)  wegen  der  Abwesenheit 
jeglicher  Tüngsthalbildung  im  hohen  Masse  abzugehen  scheint  '*^). 

Gebirgskamm.  8o  treten  wir  an  die  hüchst**n  und  geschlossen- 
sten Partien  des  Gebirges  heran,  an  den  Kamm.  Seine  Gestaltung 
hängt  eng  mit  dem  Bau  des  Gebirges  und  seiner  Geschichte  zusammen. 


So  begreifen  die  Schweizer  Geoloi;en  unter  dem  Fiiisteraarliornniassiv 
den  gesamten  mehr  sb  100 langen  Zu^,'  kr}-staUiniBclien  Gesteins,  der  oro- 
'.rrajihisch  durch  Aar-  lunl  Ronsstlial  in  <lic  drei  (Tebirfjssti'icke  des  Finsteraarbnrns, 
i>ammastock8  uud  der  TödiKruppe  gegliedert  erscheint  tTaf.  24).  — '  C.  Diener, 
Die  Gliedenmff  der  Alpen.  Verh.  d.  &,  D  Geogr.-Tages  in  Wien,  1891,  46  ff.  - 
T.  ]Uchth<^en,  Ghms  U,  1882,  576. 

B.  W«gB«r,  Lehrbueh  der  Geographie.  24 
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Im  Plateaugebirge  uiid  abgetragenen  Kumpfgebirge  breit  und  wall- 
förmig  und  ohne  grösseren  Wechsel  von  Gipfeln  und  Einsenkungen, 
wirfl  (>r  zum  schmalon  Grat  l)is  zur  Soli  neide  mit  unruhigem 
z  n  <•  k  «' n  a  r  t  i  ^e  n  Profil,  wo  er  in  Höllen  »'inporreicht,  in  denen  bri 
vermehrten  Niederschlägen  \  erwitterung  und  Erosion  emsig  an  ihm 
nagen.  Der  Scheitel  oder  die  Schnittlinie,  in  der  sich  die  Flanken 
eines  Gebirgsstocks  treffen,  nennen  wir  die  Kammlinie  (Kamm- 
scheitellinie, vergl.  8.  374).  Auch  beim  Wallkamm  wird  sich  unschwer 
eine  Höhenlinie  finden  lassen,  die  die  flachem  Abdachungen  seines 
Scheitels  scheidet.  Sie  fällt  in  der  Re^el  mit  der  Hauptwasserscheide 
des  (Jehiri;8t(Mles  zusammen.  l)<>r  horizontale  \'(>rlauf  dieser  Kamm- 
linie, wie  wir  ihn  von  der  l\art<' ablesen,  spie<,'elt  die  Kammentwickelung 
wieder.  Beim  einlachen  Kammgebirge  geradlinig  oder  gebogen  ver- 
lanfend,  windet  rie  sidi  im  Zickzack,  wenn  wed^sdstlbidig  die  Thal* 
wurzeln  in  die  Seitengehänge  eingreifen  (Thttringerwald,  Taf.  21).  Hat 
die  Erosion  ans  einem  breiten  Gebirgsstock  Seitenkamme  (Joch< 
kämme)  herausgeschnitten,  so  gestaltet  sich  die  Kammlinie  bald 
fiederförmi  <;  (Walliser  Alpen,  Taf.  24\  bald  strahlenförmig  (Oetz- 
thah»r  Alpen,  T;d.  '2'.\\  je  nachdem  das  System  von  (^uerthälern  nur 
von  zwei  oder  \'oii  allen  S(Mten  in  den  (iebirgskörper  ein;j;reift.  Man 
beschränkt  gern  tlcn  Namen  des  Gebirgsstocks  auf  die  Erhebung  mit 
strahlenförmiger  Kammlinie.  Jodhkämme  zweiter  Ordnung  setzen  sich 
dann  wieder  flederfQrmig  an  die  ersten  n.  s.  f.  Die  Kettengebirge 
haben  parallele  Kammlinien,  die  oft  nur  durch  ganz  niedrige  Quer» 
kämm(>  in  Verbindung  stehen. 

JJei  ilci'  rohen  oropi  aphisclicii  Skiz/c  i  Fatistyx'ichiiung'l  Ix'^nügen  wir  mis 
mit  der  Kintraguufr  der  Hurizoiitali»rojoktion  dieser  Kamiuliuie  in  der  Form  cim  » 
kräftigen  Striches  (Fig.  (18  auf  8.  351).  Da  die  ausgeführte  Tenminkarte,  die  uur 
die  sohrSggeiteliten  Flanken  durch  Bergstriche  markiert,  sie  ansser  Adit  lisrt, 
ist  es  keine  nutzlose  Studie,  'Im  genaueren  Kammlinionverlauf  in  derselben  zn 
verrnljren,  iTT<lt<>sotnlore  in  ihrer  Abweicliuni;  von  der  AVasaerscIieide.  Für  Oro- 
nietrisclie  Zwecke  if>t  dies  eine  der  wichtigsleii  Vorbedingungen  (S.  .'174). 

Die  Kammseheitellinie  nmfasst  die  Kulminationspunkte  aller  Quer- 
profile, die  wir  (hireh  eim'ii  Gel)irgskamm  legen,  in  sidi  und  zieht  im 
aligemeinen  über  all«-  Gipfel  derselben  hinweg.  Diese  letzteren  sind 
es,  die  sich  im  Bergpanorama  umsomehr  abheben,  je  mehr  sie  ans 
den  benachbarten  Einsattelungen  hervortreten,  je  mehr,  wie  man  sagt, 
der  Kamm  ansgeschartet  ist  (8.  376).  Nach  den  Gipfeln  orientieren 
wir  uns  bei  der  Umschau  von  einem  Hdhenpimkt,  und  der  kulmi* 
liierende  Gipfel  leiht  uns  vielfach  für  eine  ganze  Berir^ruppe  den  Namen 
her.  Seine  Höhe  vertritt  (S.  'i)27)  «^ewissermassen  das  Niveau,  bis  zu 
welehem  die  (Jesamtiieit  der  höt  jjsten  Gipfel  aufst<Mgt.  .\ls  Aussichts- 
punkt und  ^Vetter^varte  vielfach  in  unserer  Zeit  mit  festen  Wohnstätteu 
versehen,  bilden  die  Gipfel  im  Hochgebirge  immer  zahlreicher  das 
Ziel  fiir  den  Wagemut  der  Bergsteiger.  Ein  Hochgebirge  »schliessen 
heisst  für  den  Touristen  im  Grrunde  nur  die  Erklimmung  sämtlicher 
Spitzen 

8.  die  ^Erschliessung  der  Ostatp^",  heraiug.  vom  Dentach •  Oesterr. 
Alpenvereio,  H  Bde.,  181>a/»4. 
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1 178.  Ble  Piflse*^.  Nicht  jede  Emschartang  in  eine  Eammlinie 

ist  ein  GebirgspaBB.  Wir  verstehm  darunter  im  allgemeinen  die 
relativ  tiefste  iind  zugleich  von  den  Flanken  zncräncrliohste  Stelle  eines 
Gebirg8Übertr:in^;es.  Ein  Gebiro:spass  —  oder  kurzweg  l'ass  im  Gotrcn- 
satz  zu  den  oben  besprocliciuMi  EngpiiHseu  (S.  liGl<)  inn(>rhall)  der 
Thäler  —  spiegelt  dan  C^uerprohl  des  Gebirgskamnieö  oder  der  Er- 
hebung, der  er  angehört,  wieder.  UnmeilcliGh  steigen  wir  nun  bjreit- 
schnltrigen  Wallpass  auf,  wie  er  die  Abdachungen  des  skandinavischen 
Hochgebirges  trennt  (s.  Gndbrandsdalen,  62  ^  Br.  in  Norwegen,  Tat  31) 
und  den  Bumpfgehirgen  eigen  ist  fHarz).  Im  kleinen  wiederholen  xio 
sich  bei  manchen  ThalwaHserHcheidon  (Toblaclun-  Foldl.  Moist  ist  der 
Pass  sattelförmig,  hat  boidorsoits  einen  steilen  aber  gewöhnlieh 
iingleichmässigen  Anstieg  (St.  Gotthard,  Profil  Taf.  24),  den  der 
Wegebau  nur  durch  grosse  Strassenschlingen  erklimmt;  auf  der  Pass- 
höhe flacht  er  oft  zn  einer  kleinen,  sumpfigen  und  seenbedeckten 
Hochflüche  ab  (Oberalppass,  Profil  Tkf.  24).  Die  grosse  Zahl  der  nur 
als  Saumpftide  dienenden  Uebergangsstellen  über  die  Kammschneide 
der  Hochgebirge  tr«  ti  n  unter  vielfachen  Lokalnamen  (Joche,  Tauem) 
als  schärfere  Einschartungen  in  das  Längsprofil  der  Kammlinie  hervor 
{  Sch  a  rt  en  passe ).  Am  wichtigsten  für  den  Verkehr  sind  die  Furchen- 
pässe, die  tief  in  das  Grundgerüst  eines  Gebirges  einschneiden  und 
<laher  in  ihrem  Verlauf  einem  tief  eingesenkten  Querthalzug  gleichen 
(Bienner,  Beschenscheideck),  wogegen  Lücke npässe,  die  den  Klammen 
ähnlich  mit  senkrechten  Wänden  einen  Gebirgskamm  tief  durchschneiden, 
selten  sind. 

Die  Passübergänge.  Hei  Beurteilung  des  Werte»  eines  Passes" 
für  den  Verkehr  kommt  wesentlich  seine  absolute  Höhe  neben  der 
Eigenart  seiner  Z  ug a  n  gs  th  ä  1  e  r  in  Betracht.  En  ist  ein  rnt^^rschied, 
ob  ein  solcher  vermöge  seiner  Höhe  das  ganze  Jahr  zu  benutzen  ist 
oder  durch  den  Schneefall  für  Monate  brach  liegt.  Das  letztere  gilt  von 
den  Hauptpässm  der  Schweiz,  yon  denen  kaum  einer  unter  2000"*  herab» 
geht.  —  Unmittelbare  Passilbergänge  mit  Auf-  und  Abstieg 
in  gegenseitigen  Querthälern  dienen  dem  Grossverkehr  wegtni  der 
Steilheit  des  Weges  wenig.  Wo  sie  gesellig  auftreten,  wie  im  siuhvest- 
lieben  Norwegen  —  dort  endigen  die  Fjordthäler  mit  hohem  Th;)!- 
abschhiss  am  Kamm  • — •,  Itildet  das  (icl)irge  eine  scharfe  Sclieide  des 
Verkehrs.  Quer  über  die  Hohen  Tauern  und  die  Beruer  Alpen  füliren 
nur  Saumpfode  und  Fusssteige.  —  In  Ketten*  und  Rostgebirgeu  bildet 
das  stark  verzweigte  Thals jstem  vielfache  (Gelegenheit  zu  durch- 
j^reifenden  Passlinien,  indem  eine  Reihe  von  Ketten  in  Durch- 
gangsthäleni  durchschnitten  werden,  sodass  man  sich  dem  einzigen  zu 
■fihenvältigenden  Kammpass  ganz  allmählich  durch  grössere  Haupt- 
thäler  nähert.  Dort,  wo  diese  letzt<'r»'n  verlassen  W(^rden  und  die 
Strassen  in  die  Passzuga  ngs thäler  einbiegen,  j)ll»'gen  die  l>ewachenden 
Endpunkte  der  Passlinie  zu  liegen.  Die  F u s s p u n k t e  d e s  P a s s e s 
«elbst  finden  sich  dort,  wo  man  aus  dem  oberen  Zngangsthal  tretend 
eich  dem  Steüaufstieg  des  unmittelbaren  Passgehänges  zuwendet. 

T.  Bichthofen,  FOhier,  705w 

24* 
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Xiclit  immer  liegen  diese  Stationeu  in  so  gleichmtUsiger  Entteruung  von 
der  Pasähuhe,  wie  beim  St.  Gotthardpast  (Profil  in  Taf. '24i,  wo  Andermuit 
(granauer  Hoipenthal)  and  Airolo  Mbe  Fna«|»ankte,  Altd<nf  imd  BeUinsona  seine 
Endpunkte  dantellen.  Es  ist  eine  empfehlenswerte  Auf^a1i(>  des  Kartt  iiRtudimns, 
diosp  Fuss-  und  Endpunkte  anderweitiger  Passlinion  nach  Lapre  um!  Höho  fest- 
zustelleu  und  scbematiscbe  Profile  der  letzteren  in  der  Art  der  auf  Tat.  24  ge- 
gebenen  sa  oitwerfen.  Uniare  Hendatlentan  enthalten  aber  bei  einer  JPftlle  von 
Höhenangaben  fSr  Gipfel  Inder  nodi  immer  su  wenig  «^e  für  Thalpnnkte 

(vergi.  8.  aiax 

Eine  Abart  der  letzteren  Gattung  sind  die  Wechselpäase, 
mittelst  deren  man  ein  Gebirge  dnrchachreiten  kann  ohne  einen  Kamm- 
pass  zu  ersteigen.  Sie  find«'n  sich,  wo  ein  durfhhrt'chender  Thalznrr 
»♦'ine  Wnrzoln  bis  in  ein  auf  der  jenseitigen  Ahdachun":  gelegenes  Thal 
oder  einen  Tiialzug  erstreekt,  der  sieh  zugleicli  nach  der  Gegenseite 
des  Gebirges  öffnet.  Der  üebergaug  erfolgt  dann  mittelst  einer  T  h  a  1  - 
Wasserscheide  (8.  366).  WechselpSsse  finden  sich  häufiger  in  Gebirgs- 
ketten, bei  denen  einzelne  Flüsse  zahlreiche  Ketten  in  Durchbrachs- 
thälem  zerschneiden  (Faltenjnra)  oder  solchen,  bei  denen  langgestreckte 
Hochflächen  zwischen  parallelen  Rücken  eingeschaltet  sind  (Mittel* 
apenninen). 

Ein  leiclit  /u  verfoljyender  AVcrhselpass  ist  der  von  Saifuitz  «dur  Tarvi» 
(Taf.  2B),  der  freilich  nur  die  Karnischeu  Alpen  durchzieht  und  Kürnteu  mit 
Friaol  verbindet  Hier  liegegnet  sidi  die  tief  int  Gebirge  eingreifende  Fella 
(Znflns«  des  Tagliamento)  mit  einem  SeitenflSnchen  «Ii  i  Gail  (Drau)  in  einem 
nur  800"'  hohen  Läu^sthid.  Auch  der  Pnss  von  R  e  m  c  h  o  n  s  c  h  o  i  d  e  c  k  kann 
als  Wechselpass  in  gewissem  Siuue  angeselien  werden,  weniigleieli  die  Thahvasser- 
scheide  hier  an  der  Stelle  eine«  tief  eingesenkten  Furchenpasses,  nicht  jenseit» 
eines  eoldien  li^  Der  8ndpase  in  den  Felaengebirgen  (Wyoming^  Taf.  4S)  ist 
ein  Wechsel]  a'^s.  Bei  Aufsuchung  solcher  Wechselpässe  auf  Uebersichtskarten  ausser- 
tMiri»i>äi«('lier  Länder  ist  üliri^ens  grosse  Vorsielit  geV»oten,  da  inangclliaft  gezeichnete 
C^uerkümme  oft  deu  Auschwelluugen  von  Thalwasserscheideu  gleichen. 

1 17t.  Orenetrisehe  Werte        1>ie  Bergansmessnng,  zn  der  wir 

nunmehr  erst  übergehen  können,  bezweckt  dir»  vielgestaltige  Form  einer 
Erhebung,  eines  Gebirges  durch  einige  leicht  Überschaubare  Zahlen  zu 
kennzeichnen  nnd  damit  der  Verijleielning  der  Einzelgehilde  und  ihrer 
Teile  imtereinander  grösseren  Vorschub  zu  leisten,  als  es  durcii  die 
Beschreibung  geschehen  kann.  Sie  will  ferner  die  einfach  von  der 
Karte  abzulesenden  Einzelzahlen   durch  Mittelzahlen  ersetzen.  Die 


Nachdem  Humboldt  (1825)  durch  Berechnung  einiger  Mittelwerte  f8r 

Kanunhöhen  un<l  Pässe  Anregung  gegelion,  \-f  -  -  lu  M.nilt  i-.  \.S(»nI<Iiir  gewesen, 
der  1859 — 73  in  zahlreichen  fleissigen  Eiuzelarhuiteu  ein  orometrisches  System 
auabildete.  Es  ist  snaammengeAust  in  seiner  Allg.  Orogranbie  1873,  173—192. 
Daran  hat  man  erst  neuerdings  wieder  angeknüpft,  seine  Methoden  kritisierend 

und  verbessernd ;  die  sorgfaltigsten  Messungen  für  ganze  Erhebungen  liegen  von 
Ii.  Xeumauu  vor  (Orometrio  des  Schwarzwaldes,  Geogr.  Ahh.  Wien  1,  2.  1886, 
untl  des  Kaiserstuhls,  Zeitschr.  f.  wies,  (ieogr.  VII,  1888).-  Von  besonderem  Wert 
sind  die  metlioilischen  Knirternngen  IViicker^  iB<'ifr:ige  s.  o.  S.  "i'i.'J,  Anni.  91». 
A.  l'enck  gieht  iu  .seiner  Morphologie  (1SJ)4j  zwar  cinleitungsweise  eine  sehr  wert- 
volle Zusammenstellung  und  Lntwicketung  morphometrischer  Formeln,  jedoch  ohne 
Anwendungen  mit' i 'roniftrische  W^tt»  und  beschränkt  sicli  spiiter  ;uif  eine  knapp» 
gefastitc,  aber  die  Kerupuukie  heruhreude  Geschichte  der  Orometiic  (11,  339). 
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-wichtigsteii  Metiioden  der  Mesaung  und  Berechnnng  von  geographiaclien 

Höhen,  Linien,  Flächen,  Raumgrössen,  die  immer  ein  gutes  topogra> 
phisches  Kartenmaterial  voraussetzen,  sind  früher  behandelt  (§  112 — 116). 
Hier  ist  zu  besprochen,  welche  Werte  bei  der  Oebirgskennzeichnung 

besonders  in  Betracht  kommen. 

Wenn  l»is  heute  auf  einem  Felde,  dessen  Anbau  Hiim)ii)ldt  schon  vor  langen 
Jahren  angebahnt  hat,  noch  immer  wenig  Yergleichsmaterial  vorliegt,  so  berulit 
dies  nicht  darauf,  dass  die  Messungs-  und  Berechnungsniethoden  uoph  nicht 
«diarf  gmiig  wiren.   Sie  genBgen  Ar  die  hier  alleiii  ias  Ange  sa  iummäitn 
Näherungswerte  jetzt  vollkommen.  Denn  es  ist  nicht  Absicht  der  Oroinetrie,  die 
Oebirgsgestaltung  erst  wieder  mit  geodätischer  Schärfe  auszumessen,  sondern  den 
Rohbau  der  Formen  durch  wenige  Mitteizahleu  zur  Anschauung  zu  bringen.  Jede 
Mittebahl  ersetit  die  in  der  Natur  vielftdi  gewundene  Linie  oder  weehselvoUe 
Fläche  durah  solche  von  einfachstem  Verlauf,  verwandelt  damit  also  in  unserer 
Vorstellung  von  selbst  den  (xebirgskörper  in  Idealfiguren,  deren  T'nirisse  einfacher 
Berechnung  zugänglich  sind.    Oas  Ziel  der  Orometrie  ist,  diese  Idealfigur  nach 
Volumen  und  äusserer  Gestalt  möglichst  dem   wahren  trebirgskörper  auzu- 
sdbmi^fen,  aber  nicht  das  BOd  des  letzteren  im  cinaelnen  dorah  Zahlen  an  ersetsen. 
Man  Qarf  sich  also  auch  Uber  <lie  (Frenzen  das  aof  diesem  Gtohiete  Erreichbaren 
nicht  täuschen.  Die  fraglichen  F-^creelinungen  hängen  daneben  so  vielfach  in  ihren 
Resultaten  von  der  Güte  des  Kartenmaterials  und  der  gar  nicht  zu  beseitigenden 
Willkfir  in  der  Auffassung  des  Berechners  z.  B.  in  Betreff  von  Ansatzpunkten 
der  kartograpUadun  Ajumeasung  im  einadnen,  kura  Ton  ao  vielen  Fehlerqudlen 
ab,  dass  man  sich  im  allgemeinen  zufrieden  geben  kann,  wenn  die  Ergebnisse  von 
der  Wahrheit  nur  um  einige  Prozente  abweichen.    Wenn  also,  wie  gesagt,  die 
Berecbnuugsmethoden  ausreichen,  so  ist  Schuld  an  dem  Mangel  ihrer  Anwendung 
die  immer  nodi  veibleibende  Mühseligkeit  derselben.  Zur  Zeit  beaitien  wir  deren 
nur  fUr  einige  deutsche  Mittelgebirge  und  verschiedene  Qri^>pen  der  Ostalpen,  der 
Tatra  etc.    Es  wäre  dalier  in  holicin  (trade  erwünscht,  wenn  sich  jüngere  Kriifte 
dieser  echt  geograiihischen  Aufgabe  mehr  zuwendeten  und  neue  Ausmessungen 
nach  festem  Schema  anstellten. 

Die  notwendige  VoraasseCsoog  ist  freiUdi  eine  grössere  Venfündignag 
über  Auswahl  mid  den  Sinn  der  orometrisehen  Grundwerte.  Die  Messungs- 
Objekte  müssen  nicht  nur  dem  Namen  nach,  sondern  auch  ihrem  Wesen  naeli 
gleich  sein.  lu  diesem  Punkte  hat  die  Orometrie  noch  nicht  den  Weg  fester 
Vereinbarungen  ihrer  Vertreler  beadiritteB,  wie  dies  andere  messende  Hilfswissen- 
scliaften  der  Naturkunde  —  wir  erinnern  an  SdiSdel-  und  Körpermessungen  — 
im  Anfangsstadium  ihrer  Entwiokelang  thon  mnssteo  and  gethan  haben. 

Die  Orometrie  bat  ihre  Grundbegriffe  saerst  an  ausgeprägten 
Gebirgaformen,  am  dachförmigen  Gebrrgskamm,  gebildet,  hat  hierbei 

an  den  sich  frei  in  die  Lnft  erstreckenden  Seh  eitel  mit  seinen 
Gipfeln  und  Einsattelungen  angeknüpft,  sich  nachmals  der  schwierigen 
Aufgabe  zugewandt,  den  Gebirgskörpcr  oder  seine  Teile  von  ihrer 
Basis  zu  lösen  und  zuletzt  das  Gehänge  in  Betracht  gezogen.  Bei 
der  Ebene  fallen  diese  drei  Begriffe  in  eins  zusammen,  es  bleiben  zwar 
auch  bei  ihr  noch  genug  Momente  der  Auemessung  und  Berechnung 
—  lAnge,  Breite,  Umfang»  FlSchengriteee,  mittlere  Höbe,  Neigungs- 
winkel gfigen.  äen,  Horisont  — ,  doch  gehen  -wir  nach  den  früheren  Be^ 
traohtnngen  hiezanf  nicht  weiter  ein. 

1*  Der  Scheitel.  Es  ist  misslich,  dass  in  der  geographischen 
Konatspracho  das  Wort  Kamm  für  zwei  ganz  Terschiedene  Begriffe 
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gobraiK'ht  wird,  nämlich  sowohl  für  einen  dachförmigen  Gebirgskörper 
als  für  (l«>ssen  liöchste  Partien,  den  First,  in  dem  sich  die  Ah- 
da(  luin^eii  des  Kamms  schneiden.  Dies  hat  namentlich  in  der  Oro- 
metrie  zu  zalilreichen  Misverständnissen  ireführt,  die  nur  durch  Spnzial- 
bezeichnuugen  für  einen  jener  Begriffe  zu  beseitigen  sind.  Der  Aus- 
drnck  KammBCheitel  führt  unsere  Vorstellungen  jedenfalls  sofort 
auf  die  Höhen  einer  Erhebung;  er  ist  dem  des  Kammfirstes  vorzuziehen, 
weil  Mittelgebirge  im  allgemeinen  einen  scharfkantigen  First  nicht  be- 
sitzen, der  Name  Kamm  bleibe  im  Gebiete  der  Orometrie  dem  Gebirgs- 
körper  vorbehalten. 

Man  beginnt  mit  Aufsucliuiif;  der  einzelnen  Gebirgskämme  auf 
der  Karte  in  ihrer  oft  schwierigen  Unterscheidung  von  Haupt-  und 
Nebenkämmeu  (erster,  zweiter  etc.  Ordnung)  und  Festlegung  einer  die 
Abdachungen  des  Kammscheitels  trennenden  Linie,  der  K  amm  - 
scheitellinie  (Kammlinie).  Diese  gilt  es  nunmehr  in  ihren  Hohen- 
verhältnissen  ziiTi'rnmässig  festzulegen,  sie  soll  uns  von  der  Krönung 
des  Gebirges  eine  V()rst<dlung  gewähren.  Hiernach  ist  klar,  dass  diese 
Kamnischeitellinie  nieht  bis  an  das  Kammende  im  Thale  oder  am 
Aussenrande  des  G('bir«;es  fortgefülirt  werden  bezw.  dort  beginnen 
darf  *^*)-  Auf-  und  Abstieg  zum  Kammscheitel  gehören  ebenso  wie  tlie 
seitlichen  Abdachungen  dem  Kammgehänge  an. 

Wir  verdeutlichen  uns  die  ErhebungsverbUtnitse  eines  Kammes  durch  das 
sog.  Kammprofil,  das  selbstverstandUoh  nicht  nnr  die  Kammscheitellinie 
(Fig.  69,  BC),  sondern  andi  ihre  die  Seitengehünge  bis  zam  Gebirgsfuss  (wasser- 

seheidfud)  trennenden 
Fig.  69.  Fortsetzungen  (AB  und 

CD)  nmfosst.  Die  Not- 
wendigkeit, diese  An- 
fangs- und  Etidalieder 
des  Kammprotils  von 
dem  des  Kammsciu-ileU 
gnmdsStslich  zu  tren- 
nen, geht  ohne  nähere 
Erläntcrunjf  ans  den 
extremeu  Formen  un- 
gegliederter Gebirgs- 
krönung,  dem  Tafel- 
berg nnd  dem  Kegel, 
hervor   (Fig.  69).  .le 

länger  und  je  Üacher  nun  eine  ErLiebuug  verläuli,  umsumchr  nähern  sich  das  Kamm- 
scheitelprofil (BBCF)  und  das  allgemeine  Elammprofil  (ABCDX  sodass  in  tahl- 
reichen  Einzelfällen  die  ünterschei<lung  ohne  Bedeutunur  ist,  —  Anfangs-  und  End- 
punkt drr  Kiunmscht'itellinie  zu  Itestiinmcn  ist  nicht  iiinnor  so  finfaoli,  wie  bei 
der  Knickunj;:  des  scheniatischen  Kanunprotils  des  Tafelberges.  Pässe  können, 
weil  im  allgemeiueu  noch  dem  Kammscheitel  angebürig,  zum  Ansatzpunkt  dienen, 
bei  einem  Endgipfel  endigt  die  Kammschdtellinie  nicht  im  höchsten  Pankte  dea* 
selben,  sondern  am  äusneren  Abhang  dort,  WO  sein  Fuss'  auf  der  idealen  Seheitel- 
fläche  anfroht  (Fig.  69,  B  a.  C>. 


1 


"*)  Den  gerade  entgegengesetiten  Standpunkt  verteidigt  Neomann  (Kaiaer- 
stnhl,  328):  seine  Berechnungen  geben  die  Kammscheitellangen  za  gross,  die 
Eammsobeitelböhe  zu  niedrig  an. 
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Die  auf-  und  abstoigende  Linie  der  Kammscheitels  bewegt  nich 
zwischen  den  leicht  von  der  Kart*'  abzulesenden  absoluten  Ex- 
tr»'nien  des  höchst«^!  (iipf«'ls  und  tiefsten  Sattels.  Die  Oronietrie 
setzt  mittelst  einfacher  Durchschnittsrechnung  an  ihre  Stelle  zunächst 
die  mittleren  Extreme,  xüimlioli  die  Mittelhöhe  der  Iiöchsten 
Gipfel  and  tiefoten  SSttel,  schreitet  dann  zu  den  mittleren  Ab- 
weichungen von  der  Kammhöhe,  d.  h.  der  Mittelhöhe  aller  Gipfel  (O) 
nnd  Sättel  (S)  (sog.  mittlere  Gipfel-  und  Sattelhöhe  vor),  ura  schliesslich 
ans  dem  arithmetischen  Mitti-l  dfr  beiden  letzten  die  rohe  mittlere 
Ka  mm  höhe  (G — S)  zu  berechnen.  Hifibti  ist  unter  Höhe  stillschwei^iend 
stets  die  absolute  Höhe  über  dem  Meeresspit'^d  ^cdarht.  Das  Ergebnis 
wird  um  so  genauer  werden,  eine  je  grössere  Zahl  von  Höhenpunkten 
in  die  Berechnung  gezogen  wird.  Es  mnss  femer  die  mittlere  Kamm- 
höhe für  die  einseinen  Strecken  eines  Kammscheitels  gesondert  be- 
rechnet werden  (um  nachmals  auf  die  unten  beschriebene  Weise  zn 
einem  Mittel  vereini^^t  zu  werden),  sobald  diese  Strecken  von  aus- 
gesprochen verseil it'dener  Höhe  sind. 

Zur  Hestimmunf!;  der  verbesserten  mittleren  K  :i  m  m - 
Scheitelhöhe  bieten  sich,  da  es  sich  hier  um  eine  Linie  handelt, 
andere  Wege.  Entweder  stellt  man,  mit  einer  festen,  nicht  zu  grossen 
Zirkelölfoung  auf  der  fi^arte  der  Kammlinie  entlang  schreitend,  die 
Höhe  einer  grossen  Zahl  gleichabständiger  Punkte  fest'^') 
—  und  zwar  durch  Schätzung  nach  di«'ser  Karte  —  und  zieht  daraus 
das  Mittel.  Oder  man  wählt  die  graphische  Methode  der  Aus- 
messung des  gezeichneten  Kammscheitelprofils  (vorgl.  S.  22  die  um 
so  näher  zur  wahren  mitth'ren  Kamm  höhe  führen  wird,  je 
genauer  der  Entwurf  ausgeführt  ist.  Es  ist  klar,  dass  die  so  gefundene 
verbesserte  m.  Kammscheitelhöhe  nicht  völlig  der  rohen  entsprechen  kann. 

Will  man  die  Kammhöhenwerte  (h,hihf)  verschiedener  Kamm- 
strecken oder  einzelner  Kämme,  z.  B.  von  Haupt-  und  Nebenkämmen 
zu  einem  Gesamtmittel  CH)  vereinigt  n .  so  muss  man  dabei  der 
jeweilifTon  Kammscheitelläuge  (IJil-i)  Rechnung  tragen.  Es  ist  aKso 
die  Summe  der  Produkte  durch  die  gesamte  Länge  aller  Kammscheitel- 
linien (LJ  zu  teilen 

H  =  ^^"^^^t^'^"^''^'  =  mittiere  Kammscheitelhöhe.  (1) 

Die  mittlere  Kammprofilhöhe  des  Kaiserstuhlprebirjros  (18,,,  hat  man  zu 
412'",  die  in.  Kammscheitelliölie  ;'1()„;  zu  427"'  berecliiict,  was  immerhin  einen 
Unterschied  von  47«  ausmacht.  Weniger  weicht  in  diesem  Fall  die  ruhe  Kamm- 
soheitelhöbe  (419")  von  der  verbeaeerCen  ab  (428  »>)  und  ooeh  mehr  nihem  ridh 
beide  Werte,  wenn  man  die  Berechnung  auf  die  ausgesprochene  höhere  Kamm> 
BcheitelBtrecke  (12,«^)  beschränkt  (460 »  besw.  4f>3i°). 

Bei  ntmierischen  Vergleichen  ist  die  erste  Sorg$,  dass  sie  sich 
auf  Objekte  gleicher  Ordnung  beziehen.  Es  hat  nur  8inn,  Mittelzahlen 

für  die  Alpen  denen  anderer  Hoc  hgebirge,  wie  dem  Kaukasus,  den 
l^renäen  etc.  gegenüberzustellen  oder  aber  einzelne  Gebirgsstöeke  der 


Peucker,  Orom.  Meth.  24. 
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Alptni  untereinander  und  mit  deutsch«Mi  Mitb'liiobir^t  ii  zu  vfTjilpifhpn. 
Vor  allem  aber  sollte  man  aucli  im  Ausdruck  zwischen  der  Haupt- 
kammlidbe  nnd  der  (allgemeinen)  Kimmhöhe  nnteneheiden,  welche 
letztere  alle  Nebenkl&mme  mit  sn  berttcksichtigeii  hat.  Für  manche 
orometriflchen  Vergleiche,  wie  z.  B.  die  Durchgtfngigkeit  eines  Gebirges 
hat  wesentlich  nur  der  Hauptkamm  eine  Bedeatnng,  dessen  Veriiält- 
nif»so  dahor  nobcn  doni  allor  Kämmo  in><tr<^samt  angegeben  werden 
müssen,  eine  Ausscheidung,  die  dem  Berechner  keine  Schwierigkeit 
macht. 

Nicht  die  uiittlure  Kammhühe,  soudtsm  ni.  Haupt kammhöhe  der  Beruer  Al[>en'^^) 
(125  k")  betritgt  os.  aOOO"  (rohe  Beatimmnng  3079  >°,  verbeMeite  8028").  Für 
den  Sohwarzwald  hat  msn  die  Mittelhöhe  sämtlicher  Kämm«  (2281^)  zu  770™ 

IxTPchnet.  während  die  m.  Hauptkammliiihe -''■')  f4(M)  dajjejfpn  POO'".  also  20"/,, 
mehr  beträft  (beide  Zalileii  sind  freibch,  weil  nicht  auf  den  Kaiinnsiheitel  be- 
Rchränkt,  etwas  zu  niedrig).  Für  die  Hohen  'Lauern  unterscheidet  sich  die  ruhe 
Hauptkammhohe  (2066»)  von  der  allgemeinen  Kammhöhe  (2725 ")  nur  um  1 *^). 

l'm  (b  ii  (irad  dor  Aussohartnng  des  Kammscheitels  zu  In^zeiohnen, 
bieten  »ich  nun  unter  obigen  Mitteln  von  Höhen-  und  Tiefenpunkteu 
versdiiedene  GegenÜbemtelluugen.  Unter  mittlerer  Schartang 
▼ersteht  man  den  Unterschied  swischen  mittlerer  Oipfel- 
und  Sattelhöhe.  Sie  ist  viel  geringer,  als  man  gemeiniglich  nach 
dem  Zahlenunterschied  höchster  Gipfel  und  tiefster  JPässe  annimmt, 
wie  sie  auf  der  Kart^  zuerst  unsere  Aufmerksamkeit  in  Anspruch 
nebmen,  alier  sie  erläutert  zifFernmäsaig  den  Eindruck,  den  wir  in  der 
Natur  wie  im  Bilde  von  einem  (iebirgspanorama  gewinnen. 

Im  Hauptkamm  der  Bemer  Alpen  und  der  Mitteipyrenäen ''^')  erreicht  die 
mitUere  Sohartung  etwa  850  °>;  in  den  Gruppen  der  Tiroler  Alpen  toll  sie  200 
— 260>n  kaum  überateigeo;  im  Thfirmger  Widd  nur  60",  im  Sichwannrald  99*^ 

erreichen In  diesen  Mittelgebiigw  fiberrajren  die  (Gipfel  nur  etwa  um  r>  ^  '^ 
die  Sättel,  in  den  krj'stallinisehen  Alpen  Tirols  um  S— 10"  ,,,  im  Hauptkamm  der 
Beruer  Alpen  um  12 "  q,  in  dem  der  Mittelpyrenäeu  um  lA^^^,  in  den  Voraiiberger 
Kalkalpen  um  15%. 

Für  die  Zngänglichkeit  eines  Gebirges  in  verkehrsgeotrraphisclier 
Hinsicht  kommt  nndir  die  mittlere  tiefste  Ansschartung  der 
11  auptkämme  in  Betracht,  d.  h.  der  Unterschied  der  Miltolhüheu  der 
höchsten  Gipfel  nnd  tiefsten  Pässe  im  VerhiUtnis  zn  ersteren,  ferner 
die  mittlere  Httnfigkeit  der  tiefsten  Pässe  längs  der  Haapt- 
kämme  (Passabstand). 

Die  tiefste  Schartung  ist  absolut  genommen  bei  den  mittleren  Fyrenien 

iHauptkanmdinic  .iS-l'*'"  und  den  westlichen  und  •IstlitluMi  HernerAlpen  annähernd 
gleich  (lOUÜ— llUü'";,  aber  die  geschlossenste  Gruppe  sind  die  letzteren  (Finster- 


**)  Nach  Xeumaun,  Her.  naturf.  Ges.  Freiburg  in  B.  IV,  IbSö.  —  Be- 
rechnet nach  Neumann,  Sclnvnr/.wald,  216— 218.  —  v.  Sonklar,  Hohe  Tauem, 
18ßn.  204;  Rrürkner  fand  durch  neue  Berechnung  den  Hauptkamm  zu  295(1'" 
(Z.  d.  D.-Oester.  Alp.- Vereins  1886,  167).  —  •  •')  Penck,  Jahresb.  Oeogr.  tres. 
Manchen,  1885  (die  sngehSrige  Tabelle  in  Bd.  1886).  —  *^  S.  die  Znsammen- 
sr.  lliiiit,'  bei  Xcuniaiui,  Schwarzwald.  2:J;5.  —  Bereduict  nach  Penck,  s.  Ann».  257. 
Hier  sind  die  Mitteipyreuuen  vom  Pass  von  Canfranc  am  Pic  du  Midi  bis  zum  Col 
de  1a  Perchc  genommen. 
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aarhoriifTTUppe),  sie  ist  nur  bis  zu  *  ,  der  Hölie  benachbarter  h«k'hster  Gipfel  au9- 
gescbartet  (3025    :  4124  ™),  dagegeu  die  westlicbeu  Beruer  Alpen  (2245  "*  :  33Ö0 
und  HittelpyrenSen  (2069»  :  8064«)  bis  eu  */•• 

2.  Unterbau,  Sockel,  Block,  Die  Mittelhöhe  des  Gebirga- 
saiimes  bozw.  der  Gebirgs^renzlinie)  bliebt  uns  die  Höhe  der  Gobir^s- 
))a8is  odnr  des  Unterbaues"-''''),  auf  dem  das  gesamt«'  (ipl)irgp 
ruht,  und  ebenso  finden  wir  aus  der  mittleren  Höhe  der  einen  Gebirgs- 
teil  einschlieBsenden  Thalsohlen  (bezw.  begrenzenden  Tiefen» 
linien),  die  Basishöbe  des  letzteren  (Eammbasis).  L&igs  der  ge- 
krümmten Basisfläche  lässt  sich  also  in  der  Idee  der  •  ntliche  Gebirge- 
körper  von  seinem  Unterbau  glatt  trennen.  An  der  Verwachsung«- 
stelle  mehrerer  Kämme  sdilifsscn  wir  den  Kammfuss  durch  gerad- 
linige Verbindung  der  Anfangspunkte  beider  den  Kamm  begleitenden 
Thäler.  Mau  kann  die  mittlere  Höhe  dieser  8aumliuieu  als  die  jeweilige 
mitüere  Erosionsbasis  des  betreffenden  Gebirgsteiles  ansehen. 

Wollen  wir  erfahren,  bis  zu  welchem  Niveau  im  Mittel  alle 
Kammgehänge  »eines  Oebirgsstocks  herabsteigeu,  so  müssen  wir,  da  die 
Kämme  zwei  Gehänge  besitzen,  alle  sich  zwischen  die  Kämme  ein- 

schiebenden  Thäler  doppelt,  alle  den  Fuss  begleitenden  einfach  in 
Rechnung  ziehen.   Diese  letztere  ausschliessen,  hiesse,  den  Hauptkamm 

hierbei  ohne  Unterbau  lassen -""\  Die  mittlere  Thalhöhe  in  dioser 
Ausdehnung  mag  rohe  ISockelhöhe  der  Gebirgskämme  geuannt 
werden. 

Um  diese  orometrischeu  Werte  zu  bestimineu,  kauu  man  den  Gebiri^ssauni 
besw.  den  Genuntverlanf  der  Thsliohlen  (mit  Binechlnn  des  nntreiinlnren  Ssames  ***) 

als  in  sich  zusammenhängende  Kurven  betrachten  und  die  Mittelhöhen,  wie  bei 
den  Kamiiilinien,  durch  prleichabstiindige  Punkte  finden.  Jedes  innere  Thal  muss 
aber  aufwärts  und  abwärts  gesclu*itten  werden.  —  Oder  mau  misat  Länge  und 
Bfittelhöhe  jedes  Einselthales  und  teilt  nnn  die  doppelte  Samme  der  Teilprodakte 
von  Länge  and  B'ihf  der  inneren  Tlnler^^.  T),  vermehrt  um  das  Produkt  fSr 
den  (iebiigsasum  Ci£,  .JiJ  durch  den  gesamten  Tbalverlauf  (2  T-^  S/. 

Rohe  m.  SockelhShe  (sog.  mittlere  Thalbohe)  =  ^^^/^^^^  (2) 

Ein  strengeres  Verfahren  berücksichtigt  die  jeweiligen  Kammareale  (JJ  unter 
AaseeUiUB  der  breiten  Tbaltohlen  und  bildet  ans  dem  Produkt  derselben  in  die 
Mittelböhe  der  die  einzelnen  Kämme  einschliessenden  Thäler  (7t  —  (/i .  /  -j-  h^  t^) 
:  t  ij  lauter  Einzelsockel  (f  •h)^  um  sie  auf  bekannte  Weise  au  einem  einzigen 
Sockel  aussQgleichen. 

Verbesserte  m.  Sookelhöhe  - /•^•+/' A +/«  -^'--:  (s) 


*")  Was  hier  Unterbau  genannt  ist,  bezeichneten  BrOckner  (s.  Anm.  256) 
und  Xeumann  nicht  mit  Unrecht  als  Sockel,  denn  ein  solcher  schliesst  oben  mit 
glatter  Fläche  ab ;  indessen  hat  v.  Sonklar  diesen  Namen  bereits  für  ein  höheres, 
mit  Kuppenform  in  den  Gebirgskörper  von  unten  eingreifendes  Postament  der 
Kämme  ein^a-führt ;  für  letzteres  würde  freilieh  der  Name  Gebirgskem  besser 
passen  (s.  auch  Peucker,  ( >rom.  Math.,  15).  —  *®')  Neumarin  schliesst  (Schwarzwald,  220) 
seltsamer  WcIhc  ausdrücklich  den  Gebirgssaum  au.s  und  giebt  später  den  ganzen 
S(j(  kell •cgrit!'  auf  (Kaiserstuhl,  366);  s.  Feuckers  sehr  richtige  Einwände  a.  a.  0. 19.  — 
»*')  Peucker,  17. 
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Dor  G  o b  i  r  b  1  0  0 k.  Man  berechnet  die  mittlcro  Massenerhobung 
oder  dir  Höhe  den  völli<:  iUuT  Heiner  (»nindflache  ausgebreiteten  (tc- 
birgs1>l()<'ks  aus  seinem  \'ohnnen,  indem  man  es  durch  die  Grundfl:i<'he 
teilt.  Das  allgemeine  Verfahren  zur  V'olumenbestimmung  unter  Aus- 
nutzung der  H9hen8chichten-Karten  ist  früher  geschildert  (8.  327).  Bei 
Plateau-  und  Kuppengebirgen  ist  dies  das  allein  Anwendbare. 

F8r  Hochgebirge  mit  deaflidi  aiitgebildetea  KSmtnen  hat  man  dssTolutnen 

in  erster  roher  Annäherung  auch  dadurch  bestimmt,  dass  man  dem  Inhalt  de* 

Sdi'kels  (lenji'nijircn  flcs  Kaimncs  (K)  liiuzufii<jt.  l>('r  letztere  \vii"d  hierbei  als  ein 
ilroi(?eitij,'es  lie<Ten(lo!=i  I'risiim  von  gleichsclienkeli^eni  Querschnitt  auf^-cfasst, 
dessen  spitze  Kauteuwiiikol  gleich  dem  mittleren  Gehängewinkel  (a)  sind  (s.  u.). 
Dann  folgt,  wenn  e  die  relative  m.  Kammhöhe,  l  die  Lange  aller  Kimme  be- 
deutet, nach  bekannten  Gesetzen  K  ^  c .  (c .  coiga)  ,1.  Das  Ergebnis  wird  nm 
80  ri('htiger,  je  mehr  sich  im  (iH)iiiiiLre  die  knnvfxeii  und  konkaven  Teile  aus- 
gleichen -'■*).  —  \Venn  man  erfaln-t,  iIhsh  di»;  niiUlere  Musscnerhclmii!^  der  Hohen 
Tauern,  nach  der  letzten  Methude  beiechnet  ""•),  zu  1912"'  uud  lÜJSÖ'",  dagegen 
mittelst  Ausnutzung  der  Höhenschichtenkarte**')  (1 : 75000",  Stufenhöhe  800") 
zu  1880"  gefunden  ist,  wird  man  nicht  im  Zweifel  sein,  dem  letzteren  Wert  den 
Vorzug  SU  geben. 

Hiermit  haben  wir  nun  drei  neue  mittlere  Tiefenniveaus  ge- 
wonnen, um  alle  xnögliehen  Ueberhöhun;:«  !!  und  relative  Höhen  nach 
Bedürfnis  und  Geschmack  zu  berechnen;  jedoch  ist  nicht  eine  beliebige 
Wreinigung  der  früher  gefundenen  Höhen-  mit  di(>sen  'J'iefenniveaus 
gestatt^'t.  So  kann  man  uut«'r  riilativer  H  a  u  p  t  k  a  m  ni  h  ii  Ii  e  jiur 
die  Differenz  zwischen  absoluter  Huuptkummhöhe  und  Höhe  seines 
Unterbaues,  unter  relativer  Kammhdhe  nur  die  Ueberlidhung 
der  mittleren  KammbÖhe  über  den  sog.  Sockel  verstehen. 

Die  Gebirgshasis  des  Schwarzwaldes  etwa  326"*  über  dem  Meeres- 
spiegel, die  rohe  Sockelhöhe  berechnet  sich  (ans  21001'"  Thallinge  im  Innern 

von  "K!"'  Hölle  und  ca.  580 Saumlinic  in  325«"  Höhe)  na<  h  Formel  cii  zu 
5(»'J"',  die  Bloekliöhe  oder  mittlen-  a  s  s  i- n  e  r  h  e  b  u  n  zu  ()3()'"  (die  wahre 
Soekelhöhe  kennt  man  bis  Jetzt  noch  von  keinem  tiebirgej.  Hiernach  ist  (vergl. 
S. 376)  die  relative  Hauptkammhöhe  676">  (900 "— 825 »>),  die  relative 
allgemeine  Kammhöhe  dagegen  nur  208*"  (770"*— 502"). 

3.  Thalgefälle  und  (t  e  h  ii  n  g  e  n  c  i  g  u  u  g.  I)at<  mittlere 
Gefäll  eines  Thaies  wird  einfach  aus  dem  Neigungswinkel  (ay  im 
Profildreieck  gefunden,  welches  die  ganze  Thallänge  (tj  zur  Grundlinie, 
die  gesamte  Fallhöhe  (h),  d.  h.  den  Unterschied  der  Höhe  des  Thal- 
anfangs von  dem  des  Thalendes,  zur  Höhe  hat:  tang  a  »  A :  f  (8.  223). 
In  diesem  Mittel  verschwinden  also  alle  einzelnen  Abstufungen  des 
Gefälles,  wie  es  aus  einem  genauen  Profil  hervortreten  würde,  voll- 
kommen. Als  mittleres  Gefäll  einer  Mehrzahl  von  Thalsohlen  be- 
tracht«iu  wir  den  Durchschnitt  der  Fallwinkel   der  einzelnen,  wobei 

"'  '  :  Neuere  Orometriker  verwerfen  dieses  Vrrfabren,  indem  sie  —  wohl 
etwas  zu  w.  it  gellend  —  nur  eine  8elt*.'ne  Beziehun;.;  zwischen  Kammvuiuuicn  und 
Gehäiigcwinkel  sugeben.  8.  Peacker,  35;  Neumann,  Kaiserstuhl,  369.  —  ***)  V.  Son- 
klar.  Hohe  Taneni,  isOfi.  nml  (isaller  Z.  d.  D.-Oester.  Alp.  1886,  150).  — 
***•)  Brückner,  Zeitsclir.  d.  Deutsch- Uesterr.  Alpeuvereins  IböU,  175. 
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man  b^greifücher  Weite  nur  die  gleichartig  gebildeten  je  fttr  sich  zn- 
sammenfiEiBsen  darf. 

In  jedem  Gebirge  heben  neh  leicht  Längs-  und  Querthaler  nach  dieser 

Wchtunjf  ab.  Die  Läiigsthäler,  welche  die  Hohen  Tauem  begleiten"*"!,  haben 
dnn'hschiiittlich  nur  ein  Gefiill  v<m  ' , ",  die  HHuptquerthäler  ein  solehes  von  .'»-  (j". 
uud  die  Gehäiigethäler  (^(^uerthäler  zweiter  Ordnuug)  von  lU— 12"  uud  steigen 
1^  auf  18*.  Im  Sehfraiswald  finden  deh  unter  163  Thilem  kamn  leelu,  deren 
mittleres  OefiUl  5—6*  übersteigt 

n  Ii  ;i  II  ^'p  \v  i  n  k  ol Das  Kammtn'hän«:»'  fällt  vom  Gebirgs- 
kanim  in  Stufen  \  t'rs(-liiofloner  Xfifrun^:  bis  zur  Thalsohlc  herab,  bei 
scharf  aus;L:'"bild»»t('n  Kiiinmen  bildet  das  (Tchän^sie  eine  konkave  Fläehe. 
Betrachton  wir  erst  eiu  eiiizeliies  Kammgehänge  für  diesen  Fall.  Die 
mittiere  Neigung  können  wir  dann,  ebenso  wie  das  Thalgefäll,  ans 
einem  Ptoflldreieck  finden,  dessen  Grundlinie  die  mittlere  Breite 
des  Kammgehänges  (b)  und  dessen  Höhe  die  ganze  Fallhöhe,  d.  h. 
in  diesem  Falle  die  relative  Höhe  des  Kammes  (cj  über  der 
Thalhöhe  an  seinem  Fnsse  ist,  also 

c  relative  Kammhöhe  ... 

taug  a  =  —    —  (4) 

5      mittlere  Breite  des  Kammgehftnges 

Nun  ist  aber  offenbar  der  Flächeninhalt  (f)  dieser  einseitigen  Kamm- 

basis  ff\.  h.  der  Horizontalprojektion  des  sehrngen  Kammgehänges) 
gleich  dem  Produkt  ans  der  mittleren  Breite  (hj  und  der  mittleren 
Liinge  (/.)  des  Gehänges,  f  —  I,  ,  also  lässt  sich  die  Breite  durch 
sicherer  zu  bestimmende  Grössen  ersi'tzen  {h  —  f :  X),  und  es  ist 

 C'l  ^   relative  Kaniinhohe  V  Gehäugelänge        .  . 

tanga— — ;  Geiiängetläche  ^' 

Diese  Länge  des  Gehänges  ist  aber  nichts  anderes,  als  das  arithmetische 
Mittel  zwischen  der  oberen  Gehängegrcuzc,  d.  h.  der  Kammscheitel- 
liuie  l,  und  der  unteren,  d.  h.  der  Kanimfusslinie.  Die  gleiche  Be- 
trachtung iässt  sich  nun  erweitem  auf  die  beiden  Kammgehänge  uud 
schliesslich  auf  sämtliche  Gehänge  eines  Gebirgsstocks.  Die  Länge 
des  Gehänges  wird  in  diesem  Fall  dem  Durchschnitt  zwischen  der 
gesamten  Thal-  und  Saumlänge  (2T-\-S)  und  der  doppelten  Länge 
des  Kammscheitels  ^2  entsprechen.  —  Wird  diese  Berechnung  auf 
di<'  Gehänge  eines  Tafelberges  angewandt,  so  tritt  an  di(»  Stelle  der 
doppelten  Kamnilängc  folgerichtig  die  Länge  des  Blateaurandes,  und 
auf  diese  Weise  wird  der  Zusammenhang  dieses  mittleren  Gehänge- 
winkels mit  d«n  mittleren  Böschungswinkel  klar.  Es  ist  früher  gesagt, 
wie  man  die  Böschungswinkel  eines  zwischen  zwei  Isohypsen  ein- 
geschlossenen Geländestreifens  berechnet  (S.  225).  Lösen  wir  nun  ein 
Gehänge  in  lauter  aequidistante Höhenstreifen  auf,  so  wird  die  mit  t  lere 
Böschung  (ß)  gleich  sein  dem  Produkt  ans  dem  Höhen - 
ab8tand(a;)  in  die  iSuinme  sämtlicher  Isohypsenläugen,  geteilt 


^)  V.  Sonklar,  Hohe  Tauern,  284.  —  *")  Ueber  den  Gefafingewinkel  siehe 
Peacker,  45. 
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durch  das  Areal  de«  Gehänges,  d.  h.  der  Grundfläche  de« 
Kammes ''^'^) 

tBngß^j(h  +  U-{'l,  +  .,,)  (6) 

Man  sieht,  dass  dieser  mittl<>r<»  I^ösrhiinjrswinkol  (fi),  der  sich 
bei  geringem  Isohypsenabstand  allen  Biegungen  de»  Bodens  anschliesst, 
etwas  anderes  ist,  als  der  (rohe)  Gehänge winkel  (<xj,  der  nur  die  Ge- 
samtabdachung eines  Gebirgsstocks  markiert.  Bei  Berechnung  des 
ArealB  der  Kämme  mfissen  die  breiteren  üialflädien  ausgeschieden 
werden. 

Wälurend  im  Hügelland*"^)  der  mittlere  Böschungswinkel  selten  2*— 8* 
Ül>er8t^i}rt,  erreicht  er  im  Rumpfgel»iri:<'  ■')**— 10",  in  .stärker  gefiiltcten  Ketten  (  Jura. 
Voralpen)  \>'\a  10",  in  Hochgebirgsgruppen  20" — 3(>",  in  einzelnen  Spitzen  daselbst, 
ähnlich  wie  bei  den  höheren  Stufen  der  Vulkankegel,  30"— 35*;  eeliBii  iibersteigen 
Thslgehlnge  40*— 46*.  Es  sind  dies  im  sUgemeineii  also  weit  geringere  Neigangen, 
als  man  nach  dem  Anblick  der  Gehinge  Ton  der  Thalseite  aus  verrnntet. 

VI.  Seen  und  FUsse. 

§  174.  nie  Seen ''").  Die  kleinen,  ringsum  von  Böschungen  um- 
schlossent'U  Hohlformen  der  Laiidoberfiächc,  die  wir  als  Becken  oder 
W  annen  den  Thälern  gegenüberstellen  (S.  323),  verraten  sich  in  der 
Natur  wie  auf  der  Karte  meist  nur  so  weit,  als  sie  mit  Waaser  gefüllt 
sind.  Aber  es  giebt,  namentlich  in  den  Trookengebieten  der  Erde, 
auch  leere  Wannen,  die  vermSge  der  geschlossenen,  den  Boden  ttber- 
höhende  Umrandung  ein  stehendes  Wasser,  d.  h.  einen  Landsee  auf- 
nehmen könnten ,  oder  entleerte  Becken ,  die  ehedem  einen  .See- 
spiegol  enthielten.  Seen  gehören  zu  den  veriindorlichsten  und  damit 
in  ihrem  heutigen  Auftreten  jugendlichsten  Erscbeiuuugeu  im  Antlitz 
der  Erde. 

1.  Die  Seenkunde  ist  von  rein  räumlichen  Betrachtungen  der  See- 
fläche ausgegangen,  indem  man  deren  Umrissgestalt  festlegte,  die 
Grösse  mass,  die  Höhenlage  bestimmte,  um  erst  spät  durch  ver- 
einzelte Tiefenmessungen  eine  annähernde  Vorstellung  von  der 


Vergl.  die  strenge  Entwiekelung  l«!  Finsterwalder  s,  o.  S.  224,  Anm.  9'2.i, 
eine  andere  elejnent«rc  bei  Pem  k,  ]Mor)ih.  I,  47.  —  S.  l'eueker  im  Verh.  d. 
V.  intenmt.  geogr.  Kongr.    Bern  1891,  554,  mit  weiteren  Einzelausfiihrungen. 

Aus  wenigen  Beobachtungen  an  Landseen  hat  sich  allmählich  eine  eigene 
Spezislwiascnscliaft,  die  Linmologie  oder  Seenkunde  entwickelt,  deren  umAssende 
weit  über  den  Rahmen  der  Geographie  hinausgehemle  (te.Hichtspunkte  zum  ersten 
Male  von  F.  A.  Forel  in  einer  grossartig  angelegten  ^lonogi-aphie  über  den  Genfer 
See  im  Zusammenhang  niedergelegt  sind  (Le  Lt^man,  Lausanne  I,  1892,  II,  1894). 
I>ie  (irundlinien  einer  ^^-^oojrnipliisclien  Seenkimde  liebandplt  kritisch  und  meist 
treüeud  U.  LuUies  (Studien  über  Seen  in  Jubiläumsschrift  der  All)ertua-Universität 
Königab.  1804).  t.  Biofathofen  (Pfihrer,  260—291)  verweilt  besonders  bei  den  Ter» 
sehiedenartigen  Möglichkeiten  der  Seebeckenbildung,  ordnet  die  Seen  aber  zum 
Sohluss  nach  geographischen  Gruppen,  welchen  letzteren  .Gesichtspunkt  Fendt, 
Morph.  II,  eingehend  durchführt.  Die  Litteratur  über  die  Seenforachung  wichst 
mächtig  an.  l  eber  die  Hauptfortscbritte,  soweit  sie  den  Geographen  intsnsiieren, 
berichtet  E.  Kudolph  im  Geogr.  Jahrbuch. 
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durch  das  Wasser  verdeckten  Hohlform  selbst  zu  gewinnen.  Neuer- 
dings ist  man  mit  letzteren  systematisch  vorgegangen  und  hat  damit 
Material  zu  oincr  aus^^icbition  Beschreibung  zahlreicher  Seebecken  nach 
ihrer  äusseren  Gestalt  bekommen,  wie  sie  die  Vorbedingung  für  viele 
weitere  Fragen  ist*^*).  Da  es  sich  hierbei  um  ähnliche  morphometrischo 
Methoden  handelt'^'),  wie  sie  uns  im  Vorhergehenden  beschäftigten, 
verweilen  wir  dabei  nicht.  Einseines  kommt  im  Folgenden  znr  Sprache. 

Anders  als  bei  den  Thiflem,  wo  das  in  ihnen  herabgleitende 
Wasser  sehr  wesentlich  zar  Erhaltung,  ja  weiteren  Anstiefung  der 
Hohlform  beiträgt,  ist  die  Wassererfüllung  im  ganzen  belanglos  fiir 
die  Bildung:  der  Seebe<keii.  Sie  verteilt  zwar  die  in  den  See  gelan- 
genden Sedimente  gleiciimässiger  über  den  Hoden,  und  bei  ;rrösseren 
Seen  erleiden  die  Ufer  durch  die  Bewegung  des  Seespiegels  eine  feinere 
Ausgestaltung,  es  bilden  sich  Strandterrassen,  aber  das  Wasser  schafft 
nidit  die  Wanne  selbst.  Die  mannigfachen  Vorgänge,  welche  diese 
heryormfen,  lassen  sich  im  Ghnmde  anf  solche  der  Einsenknng,  der 
Ausräumung  und  der  Abdämmung  zurttckführen.  Diese  bilden 
die  Grundlage  für  die  zum  Teil  bis  ins  feinste  ausgebauten  genetischen 
Seensysteme 

Beispiele  der  verschiedenen  Bildungsweise  lassen  sieh  zweek- 
mässig  mit  einer  Betrachtung  der  «geographischen  V  e  r  b  r  c  i  t  u  n  g 
der  Seen  verbinden,  du  in  gewissen  Regionen  die  eine  oder  andere 
Art  der  BeckenhQdung  vorhertacht,  wenn  auch  jeder  einzelne  See  in 
Wahrheit  erst  der  Untersuchung  bedarf,  um  ihn  einer  bestimmten  Art 
zuzuweisen. 

Am  allgemdiuten  wirict  die  AbdSmmuiig  mit,  indem  sie  einer  bereits  vor- 
gebildeten Hohlform  nach  der  offenen  Seite  erst  den  erforderliehen  Abseblus 

{rewährt  und  ihr  oinfii  DamiTi  oder  einen  Riegel  vorBohiebt.  Dies  kann  z.  B.  meüacc 
oder  wonifirer  plötzlich  diireh  einen  Bergsturz,  einen  Gletscher,  einen  Moränenwall, 
einen  Lavastrom  u.  s.  f.  geschehen,  aber  sich  auch  durch  Aulwulbung  der  Erd- 
rinde« dnroh  Windsuftohfittungen  nnd  Ansdhwemmnngen  Isngsam  TOfbereiten. 
Tritt  diese  Abflgmmnug  bei  anderweitig  ausgetieft«a  Seebecken  hinzu,  so  vermag 
sie  ihre  Tiefe  zu  verjjrössem  (Gardasee*.  rm^ckelirt  kann  regionale  Boden- 
bewegung nicht  nur  die  Tiefenverhältnisae  eines  ganzen  Seendistrikts  ändern, 
sondern  im  Flachland  bei  Senkung  viele  einzelne  Becken  in  ein  einziges  grösseres 
▼erwandefai,  bei  Hebung  gromere  Waaaeransammlangen  in  einselne  fiecken 
aerlegen. 

2.  Was  die  Herkunft  der  Wasserfüllung  der  Beckeu,  sowie  ihre 
Entleerung  betrifft,  so  laraen  sich  die  wichtigeren  Besiehungen  von 


Neben  prächtigen  Karten  grossen  Haasstabes  fBr  Binselseen  (wie  s.  B. 
die  von  den  Uferstaaten  1894  herausgeg.. Bodenseekarte  1  r'jOOOO  mit  10'"  Höhen- 
u.  Tiefenlinien)  hat  man  Seeatlanten  für  Gruppen  von  kleinen  Seen  (namentlich 
der  Alpenseeu)  auszugehen  begonnen,  die  neV)en  Tiefenkurven  zahlreiche  Profile 
mitteilen.  Seen^pen  s.  in  Berghaus  Phys.  Atl.,  Taf.  18.  —  Einfache  Apparate  /.u 
Tiefenmessungen  in  Seen  beschreibt  W.  Ule,  Pet.  Mitt.  1804,  213.  —  ')  Als 
durchgerührtes  Muster  kann  Pencks  Morphometrie  des  Bodenseea  in  i'estschr. 
d.  Geogr.Oes.  in  München.  1894,  gelten.  —  •'')  v.  Kchtbofen  unterscheidet  88  Arten 
von  Seen,  G.  R.  Cr.  hi  System  (Die  fieliktenseen.  £rg.heft  Nr.  86  n.  80  an  Pet 
Mitt.  Ibö7  u.  Ibtiöj  deren  gegen  40. 
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der  Karte  abl«»spii  - ' Scoii  olino  sirhtbaroii  ZuHuss  und  Ausflnss. 
s<>ti«'iuinnt<'  Blin<ls»-(Mi  «»rlialtfu  ihr  WawstT  Unln  durch  ^^uollcn  im 
S(M>hudtMi  odtT  durcii  GrundwasHer,  teil«  durch  die  nu'teorisclien  Nieder- 
»chlä^o  im  Bereich  der  Beckenumrandiing.  Die  Verdunstung  hält  hier 
der  geringen  Zufuhr  die  Wage,  wie  z.  B.  bei  den  meieten  Kraterseen 
(s.  xk.);  bei  Blindseen  in  dorchläsaigem  Gestein  regeln  nnterirdieche 
Kanäle  den  Seeetand. —  Qaellseen  füllen  sich  bis  zum  Ueberlaufen 
und  <^e^vinnen  dann  eineTi  periodischen  oder  dauernden  Aus- 
flnss; diese  sind  nicht  (lvirrhwe<:  \on  kleinstem  L'mfau«:,  sondern  zu 
ihnen  gehören  auch  sehr  grosse  Seen,  wie  einige  der  ostafrikanischen 
und  der  grossen  kanadischen.  Voraussetzung  für  den  Begriff  ist,  dass 
die  etwaigen  kleineren  Znflfl^se  noch  .  der  Beckennmrandnng  ent- 
stammen oder  in  ihrer  Waasersufnhr  verschwinden  gegenüber  der 
Gresamtapmsung  des  Beckens.  Eine  Schwankung  de«  Seespiegels  wird 
bei  diesen  Seen  also  allein  vom  Wechsel  der  Xiederschlä^e  im  Ht  ckcn- 
bereich  abhänijen.  Flusssceu,  wie  sie  sich  namt-ntlich  in  (icbir^^s- 
thälern  linden,  sind  luubiciillich  ilirer  Wasserführung  in  engster  Ab- 
hängigkeit von  dem  Strome,  dem  sie  eingegliedert  sind.  Bie  besitzen 
also  einen  ausgesprochenen  Zuflnss  and  einen  Abflnss,  es  sind 
offene  Seen,  Länterungsbeeken  für  den  Strom,  seenartige  Erweite* 
rnngen  des  Flusslanfes.  Die  Spiegelschwankungen  werden  sich  vermöge 
der  Icicliteren  Abfuiir  im  allgemeinen  in  en^en  Grenzen  halten,  sowohl 
hinsichtlicli  der  Höhe  als  nach  der  Zeit  des  Ausgleichs.  Anders 
bei  den  zahlreichen  Endseeu,  die  ^war  einen  Zufluss,  aber  keinen 
sichtbaren  Abfluss  besitzen  (abflosslose  Seen).  Hier  moss  not- 
wendig eine  beträchtliche  Schwankung  der  Seespiegelhöhe  and  bei 
flachen  Ufern  zugleich  eine  solche  H<Mner  Oberflächenausdehnang  ein- 
tn'ten.  Denn  Endseen  können  den  Ueberschuss  des  Wassers  nur  auf 
dem  Wege  der  Verdunstuno;  verlieren  fabo-esehen  von  den  seltenen  Fällen, 
wo  (lies  durch  imterirdisi  he  Kanüle  >,  In.  !it  1.  Wenn  die  S^H'spiegel- 
schwankungen  bei  vielen  Endseeu  im  l'laclüaud  nicht  so  bedeutend 
sind,  als  man  nach  dem  Wechsel  der  Zufnbr  erwarten  sollte,  so  rfUirt 
es  eben  daher,  dass  mit  dem  Steigen  des  Wassers  die  Fläche  sich  ver> 
grössert,  sodass  nun  die  Verdunstung  um  so  stiirkcr  dem  weiteren 
Steigen  entgegenwirken  kann.  Der  Ausi;leich  selbst  erfordert  aber 
läntrere  Zeit  als  l)ei  Flusss(M»n,  daher  hat  man  die  Fraise  der  Klima- 
schwaukun;.i;cn,  besonders  an  der  Hand  solcher  Perioden  des  Steigens 
und  Fallens  der  Endseen  aufgt'baut,  worauf  wir  zurückkommen. 

I>iesc  Hctrachtunjr  map  gleichzeitig  hIs  Krlüuterun<r  ilicnen,  warum  die 
Angubuü  über  die  Hübe  der  Seen,  die  sich  eigentlich  auf  «leu  nnttlereu  Wasser- 
ttanid  beziehen  sollten,  aber  weit  mehr  noch  über  die  CMwe  derselben  so  hinfig 
schwanken.  Manche  seichten  Seen  venfrössern  ihre  Fläche  in  den  Begenzeiten  und 
länj^ereii  IVriodeii  <ler  NiedcrHchlüfrc  um  da»  niehrfm-lio  und  erscheinen  daher 
manchmal  iu  ganz  uudereni  Uuiriää  auf  den  Karten.  —  Wir  erinnern  an  den 
Taadaee  im  Sudan,  dessen  Grosse  bald  zu  10000,  bald  zn  fiOO0O<i>u"  geschltzt  ist, 
an  die  Niedemngsseen  der  chinesiichen  Tiefebene  etc.  Jedoch  aaoh  in  Gebii^ 

'•')  l'ie  "LiiTfii  vier  Arten  von  Seen  hat  bereits  Varenius  (Geogr.  Generalis 
16S0,  Cap.  XV,  Fropos.  Ii)  unterschieden.  Die  Namen  dafür  sind  neaen  Ursprungs. 
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Seen  spielt  das  HrvchwaKser  eine  Rolle  nach  dieser  Seite.  Der  Bodensee  (mit 
Untersee),  im  Mittel  5;i.S  'ikiu  ^ross,  hatte  18"f?  einen  Flächengehalt  von  ÖT?^*"", 
1858  bei  sehr  niodrigein  Stand  einen  solchen  von  nur  512 'i*^'" ''•'•). 

8.  Treten  wir  nun  an  die  Karte  heran.  Die  Gosauitheit  aller 
Landseen  der  Erde  mit  Eiuschlues  des  Kaspischeu  Meeres  lässt  sich 
annitbenid  auf  1.700000  schfttien  überachreitet  also  kaum  die 
Gidiae  des  Golfes  von  Mexico  (l,«  Mül.  qkn&X  Davon  entfallen  mehr  * 
als  1  MOL  auf  die  30  über  10000*^^"*  grossen  Seen»  die  im  Folgenden 
zusammengestellt  sind: 


Wir  reihen  dicsi-r  Uebersicht  meist  rcclit  unsicherer  Werte  glfirh  ciiiij^e  der 
grossen  diluvialen  Binnenseen  Nordamerikas  ein,  von  denen  heute  nur  nuc-h  geringe 
Reste  eriittlten  sind. 


<ikm 

Kaspisches  Meer   .  . 

(ir.  Sklaven -See  .  . 

.    .    28000  •■*•') 

.    .   81 000  ■■'"•'  ) 

,    .  26600'»') 

Viotoria-Njaiua    .  . 

.   .  76000*") 

(17000''') 

Aral-See  

,  25000-«'! 

2200(J"*^i] 

[Bonnevflle-See    .  . 

.   .  51 000 ""Ii 

.    .  18400»") 

Tan<ranjika-S6e     .  . 

.   .   35000  ""j 

.   IS  101) -"•'•) 

Athabasca-See  .    .  . 

.  .  1-_>;.(M»-*») 

Tsad-See  

.    .    30  000'"') 

E y  r e  -  See  ( A  u  str.) .  . 

.     .     10  (MK) 

Gr.  Bären -See  .    .  . 

.    .  28000'*'0 

Da  Seen  Shnlich  wie  Inseln  dorch  die  Schärfe  der  Umriase  «ich  hei  ein- 
fa<  her  G<  :^talt  zur  Abachätzung  Ton Flichengröesen  eignen,  mag  folgMideVergleioba- 
reihe  fiir  kleinwe  Seen  folgen: 

qkm  (genau^^fj  qkm  (genauer» 

On^ga-See  .....  10000  (9162)  Langen- See  (Lage  niagg.)  200  (210) 
Wetter -See  (Schweden).  2000  (1964)  VierwaldstiUter-See  .  .  100  (117) 
Boden -See   500    (5.'18)      Würm -See   50  (48) 

Nach  einigen  huiidt'rt  rechnen  die  mehr  als  lUO'i'^"'  irrosseii  Seen,  ihre 
Zahl  wird  Legion,  wenn  wir  sie  bis  zu  den  wenige  Hektare  umfassenden  Weihern 
Terfolgen,  fiber  deren  Beatehen  nni  nor  Karten  grosaten  Manakabea  berichten. 

'^*)  Penck,  Morphometrie  ''Aimi,  '272).  134.  —  '''^  Hanz  abi.ri  'ielien  von  der  Un- 
sicherheit in  der  Grenzzeiclmuug  zahlreicher  kaum  noch  vermessenen  Seen  besitzen 
wir  noch  keine  durchgeführte  AnameMong  der  Seeflidien  der  Erde  nach  den  besten 
Karten,  wie  z.  H.  eine  solche  der  Inseln.  Die  v.  Klödenschen  Seetabellen  (die  letzte  in 
Z.  f,  Erdk.  1884)  sind  ohne  Quellen  zusammengestellt,  vielfach  ohne  Nachprüfung 
der  Wahrscheinlichkeit  der  einzelnen  Angaben.  Strelbitsky  mass  die  Seen  Europas 
und  Russ.  Asiens  (Superticie  de  l'Europe  1882  u.  Bereehnnns?  der  Oberfläche  des 
Russ.  Reielies.  St.  l'etersburg  188U).  Uit?  obige  Zahl  ist  «las  Eudergfebnis  einer 
möglichst  j^enaueii  Si  hiitziuig  aller  heute  bekannten  Seeliäehen,  die  indessen  leicht 
um  -j-  50000 falsch  sein  kann.  —  Nach  Strelbitsky  s.  "Wagner  u.  Sujtan, 
Bevölk.  d.  Erde  VITT,  1S[M,  (V);  1S75  liat  Str.  dem  Balchasch  noch  20600 'iki>. 
gegeben.  —  "'"j  Nach  Schermeshüru,  Pet.  Mitt.  1Ö88.  LB.  Nr.  36.  Vergl.  auch 
Bi^.  d.  Erde  II,  288.  Die  Angaben  IHr  die  einzelnen  Seen  variieren  noch  um 
-  1000 'ikm.  _  "»)  Bev.  d.  Erde  VI,  18sü.  (50,  Anm.  4.  —  •"•")  Nach  C.  K.  Gilbert, 
Geol.  Hist.  of  Lake  Bonneville.  Ann.  Rej).  U.  S.  Gcol.  Surv.  II.  18«0  81.  — 
«•)  Nach  Trognitz,  s.  Bev.  d.  Erde  VIII,  S  XIU,  berechnet  auf  Habenichts  Ueber- 
sichtskarte:  nach  Kiepert,  D.  Kolonialatlas,  IV;  1:8  Mill.  ^  32500 'i>v">.  «*)  Nach 
Naehtigal,  Z.  f.  Erdk.  XII,  1S77,  31  : 27 OtK) 'ikn. ;  „,i,  li  Kiepert,  I».  K(tlouialatl.,  II. 
1  :  3  Mill.  -  .36 öüO 'i'^«n.  —  Abmessung  von  A.  iiiuilau  nach  Stielei-s  Handatlas», 
Tal.  78,  1  :  7.500000.  —  '*")  Nach  J.  C.  Russell,  Hist.  of  Lake  Lahontan,  Monogr. 
ü.  S.  Geol.  Surv.  1885.  —       Strelbitsky,  a.  Bev.  d.  Erde  III,  1875,  88. 
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ObgIoi(  h  also  Uebersichtskarten  uns  niemals  eine  richtige  Vor- 
st4>lluTig  Über  den  wahren  Seenreichtnm  zu  jjeben  vermögen,  so  fällt 
uns  beim  vergleichenden  Ueberl)lick  doch  sofort  nel)en  fjanz  vereinzelten 
Krscheinuugen  in  sonst  seenlosen  Gebieten  ein  Gegensatz  zwischen 
weiten,  räumlich  zusammenhängenden  Regionen  sehr  geselligen 
Auftretens  der  Seen  ond  kl^em  begrenzten  Landstrichen 
*  mit  Seenvorkommen  auf.  Diese  letzteren  Seendistrikte  zeigen  sich 
mehr  durch  örtliche  Verhältnisse,  durch  die  Beschaffenheit  des  Bodens 
zur  Aufnahme  von  stehendem  Wasser  vorbereitet,  bei  den  Seenregionen 
spielen  daneben  klimatische  Faktoren  der  Jetztzeit  wie  der  Eiszeit  mit» 
um  den  iSeeureichtum  zu  erkläreu. 

fl7&  Kleinere  Seeiseblete'«^  1.  In  vulkanischen  Gebieten 

zeigen  sich  mehrfoch  fast  kreisnmde,  durch  ringsum  aufgeschütteten 
Wall  abgeschlossene  Seen,  die  den  Boden  eines  eingestürzten  oder  in 
sich  zusammeufrcsunkenen  Kraterbeckens  einnehmen  und  meist  tief 
sind.  Solche  Kraterseen  sind  z.  H.  in  Italien  der  See  von  Bracciano 
(IbO'"  tief  und  der  Bolsinische  See  (300'")  oder  die  Seen  der  Albaner 
Berge  bei  Rom  (Taf.  27).  —  Viel  kleiner  sind  die  Wasserflächen  im 
Boden  ausgeblasener  Eruptionsschlote,  die  sog.  Maare»  wie  sie  sich 
in  der  Eifel  oder  der  Auvergne  finden.  —  Als  abgedSmmt  durch  einen 
Trachjtlavastrom  gilt  der  YeUowstonO'See  im  Felsengebirge  Möglich, 
dass  auch  der  Nicaragua  See  (Taf.  43,  Karton)  nur  ein  durch  vulka- 
nische Ergüsse  abgeschlossenes  Thalbecken  darstellt -"^^^  denn  seine 
Flachheit  (höchstens  t>0"')  spricht  gegen  die  Auffassung  eines  Eiusturz- 
beckens. 

2.  Auf  der  narbenreichen  Olterfläche  von  K  a  1  k  p  la  t  ea  u s  bietet 
sich  vielfach  Gelegenheit  zu  Wasseransammlungen  —  Karstseeu  — 
in  von  unten  ausgewitterten  und  ausgewaschenen  Etnsturzbecken.  Wir 
erinnern  an  die  trichterförmigen  Dolinen  (S.  276),  die  blinden 
Thäler  (S.  358),  die  zuweilen  kleine  Endseen  tragen,  oder  die  breitt^ren 
Pol  Jen  (Felder,  trogähnliche  Thäler).  Meist  versch'wnndend  klein  er- 
reichen die  Karsts(»en  zuweilen  bedeutendere  Grösse.  Unterirdische 
Kanäle,  an  denen  Kalk-  und  Oyps^resteine  reich  sind  und  die  an  der 
Seeböschung  münden  (Katavothren),  entleeren  sie,  solange  sie  un- 
verstopft  bleiben,  wie  den  jetzt  künstlich  entwässerten  Kopais  See  (See 
▼on  Topolias)  in  Boeotien,  dessen  Bedcen  selbst  jedoch  an  echt  tekto« 
nisches  zu  sein  scheint'^;  oder  sie  füllen  sich  periodisch  durch  der- 
artige  Hohlgänge  des  Gesteins  (Zirknitzer  See  in  Krain). 

3.  Im  flachen  Schwemmland  herrscht  an  zahlreichen  Stellen 
der  Erde  die  gleiche  Form  eingeschwemmter  und  durch  lockeres  £rd« 
reich  abLr<'d;inimt<'r  Seen  vor,  über  die  wir  rascli  liinwetreileu  kihinen. 
Ks  t^ehoreu  hierlu^r  die  Stromseen,  welche  in  Flussniederunijeii  das 
Hochwasser  aufnehmen,  um  es  in  Trockenzeiti'u  dem  Fluss  gegel)enen- 
falls  zurückzugeben.    Die  Chinesische  Tiefebene  zeigt  diese  Form  am 


Vorwiegend  nach  Fendt  II.  —  S.  d.  Kärtchen  1 : 1.500000  in  Bergh. 
Phvs.  Atlas,  Taf.  13.  —  Penck  II.  25)9.  —  "'i  Philippson  (der  Kopais  See, 
Z.  f.  Erük.,  BerUn         1—90,  mit  Karte  1 :1Ö0Ü00),  S.  29. 
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aiiflgepiägtesteii  (vergl.  8.  332).  Die  Deltaseen  sind  eine  Abart  der- 
selben, nnr  dass  sio  /uwcilen  aus  einer  kleinen,  dnrch  die  FMuss- 
anschwcmmiingen  ab«;eschniirten  Meeresbucht  horvorjieß^anfjcn  sind. 
Ebenso  einfach  Heiden  die  Vr^rhältnissc  bei  den  früher  «reschilderten 
Straiidsccn  Haffen.  S.  29S),  Sic  fclilen  au<h  dem  l'fer  frrösserer 
Binueuäeeu  nicht.  Manche  dieser  durchweg  Üaclien  Seeu  verdanken 
fibrigens  ihre  Eintlefung  auch  einer  Einsenkong  oder  Eänsackung  des 
weichen  Bodens.  —  Ancb  die  kleinen  Atollseen  inmitten  eines  anf- 
geschütteten  Walles  von  Korallensand  können  hier  eingereiht  werden. 

4.  Ans  der  Gruppe  der  tektonischen  Seeu  wählen  wir 
zunächst  nur  die  Kttt«  n  der  in  Grabensenken  eingeschlossenen,  daher 
meist  achmalen  und  tiefen  Senknn^jsseen  ans,  die  uns  in  dem 
grossen  syrisi-h-afrikanischen  (traben  (S.  liTO  i  entfrefjentroten.  Tni  .Tordan- 
i|j;ra))en  <lcr  Tiberias  .See  i2r)(»"'  tief)  und  das  Todt»'  Meer,  (h-sscii  Sohle 
bis  K)U  unU'r  seinem  Spiegel  ( — 394"')  und  fast  1500"'  unter  den 
Rand  der  Senke  reicht;  in  A&ika  die  Doppelreihe  vom  Rudolph  See 
bis  zum  Njassa  (200™  tief)  und  vom  Albert  See  bis  zum  Tanganjika 
(bis  600*"  tief;  Tafel  41*).  VieUeicht  lässt  sich  hier  auch  der  durch 
seine  sehr  grosse  Tiefe  (bis  1173*")  ausgezeichnete,  in  historischer  Zeit 
durt.'h  Einbrüche  erweiterte  Baikal  See  einreihen,  wenn  wir  ihn  nicht 
zu  den  Thalseen  (s.  u.)  stellen  wollen. 

F).  Die  Gebirgsseen.  Wenn  einerseits  die  Wechsel v(»lle  Aus- 
gestaltung «'ines  (;et)irgi's  manehi'u  Anhiss  zur  Wasseraufstau uiig  bietet, 
SU  bewirkt  in  ihm  doch  auch  der  Sedimentreichtum  der  Flüsse  raschere 
'Wiederausfüllung  von  Seebecken,  und  die  starke  Erosion  bei  lebhaftem 
GefiOl  schnellere  Forträumung  des  Dammes.  Viele  Gebirge  sind  auf- 
&Uend  arm  an  Gebirgsseen,  wie  vor  allem  der  mächtige  Himaläja. 
Zu  reicher  Entfaltung  sind  letztere,  wie  es  scheint,  nnr  in  Gebirgen 
gekommen,  in  welchen  die  Eiszeit  ausgedehnte  Vergletscherungen  hervor-' 
g;erufen  hat.  Wir  finden  einen  Kei<'htum  an  grösseren  Gebirgsseen 
daher  ausser  in  den  nördlichen  (ila/ialregioncn,  die  uns  uachlier  naher 
beschäftigen,  nur  in  den  Alpen  und  dann  erst  wieder  auf  der  süd- 
lichen Halbkugel  in  den  südchilenischen  Anden  ^^^)  (von  40  ®  S.  Br.  ab) 
und  den  neuseeländischen  Alpen  *''^). 

Nur  eine  Gattung  kleinster  Seen  findet  sich  in  allen  höher  an- 
steigenden Gebirgen,  die  sog.  Hochseen,  die  sich  in  einer  gewissen 
Höhenregion  nnterhall)  der  Schneegrenze  länger  erhalten,  weil  in  dieser 
•  die  P'ntsion  noch  nicht  im  gleichen  Masse,  wie  tiefer  unten,  an  ihrer 
/Zerstörung  arbeilen  kann.  Am  veigiingiiehsttMi,  al)er  deshall»  auch 
gefährlichsten  sind  die  durch  Gletscherströme  abgesperrten  E  i  s  s  e  e  n  '^•*'^); 
jeder  Ausbruch  muaa  die  verheerendsten  Wirkungen  auf  das  futschliessende 
Thal  üben,  das  mit  einem  breiartigen  Schlamm  von  Firn,  Erdrmch, 
ßteinblöcken  überschüttet  wird.  —  (^larakteiistisch  sind  unter  den  Hoch- 
eseen  die  verhältnismässig  tiefen  Karseen,  welche  den  unebenen 
Boden  der  ausgewitterten  zirkusartigen  Thalschlüsse  oder  Kare  (S.  293) 


G.  EL  Credner,  BelikteDseeu,  U  (s.  o.  Amn.  273),  25.  —  ^0  Berghaus, 
Phys.  Atlas,  TsC18;  1:8  MHl.  bew.  l:5Mi]l.  —  *»)  8.  Grönländische  Euieen 
in  Berghsu  Plqn.  Atl.,  Tat  6. 

H.  WsgB«r,  IidirbnQh  dar  6«ogra|^li{«.  25 
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zu  bedecken  pfle<;en.  —  Den  breiterea  Scheitelflächon  dwr  Kamm«  und 
Wallpässe  fehlen  neben  Sumpfflächen  selten  kleine  Pasaaeen;  ab- 
gedämmte Strecken  von  Hochthälern  unweit  von  flachen  WassiTschoiden 
werden  durch  dieae  La^jo  länger  vor  der  Zuscliüttung  bewahrt  (die 
Seen  auf  der  Keschenschcideck  und  im  Obcn  niradiii  Taf.  24). 

Die  Hochseen  stellen  somit  einen  nicht  unwichtigen  Höhengürtel  unterhalb 
der  Schnee^preni«  der  ihltürg^  dsTf  der  wie  eile  Hföengürtel  der  Gebirge  von 
klimetiiohen  Faktoren  abhängt  und  also  mit  abnehmender  Breite  höher  ansteigen 
TOuss"').    Daneben  hängt  die  Höhenlage  mit  der  mittleren  KsmmhÖhe  des  Qe- 


hirge»  zosammen.   Man  hat  jene  gefunden  in 

Breit«  HochHeenzone 

00*'— 70  "  N.  Norwegen   1000—1000™ 

45*— SO*  n  Deateohe  Hittelgebirge  ....  1000—1200» 

50"       „  Tatra   1500— 2100  m 

47"       „  Ostalpen,  Kemaone   170<)-'2sOOn> 

43"       „  Pyrenäen   1800  -2400«» 

37°       „  Sierra  Nevada   2900— 8200 

28*— 32*N.  Himalaja   4000-5000« 

lO^-üO"  S.  Anden  von  Peru   4300  inooni 

30*'  — 35"  „  Anden  von  Chile   1700-3000'" 

45"       n  Alpen  Neuseelands   600— 1200 


Wenden  wir  uns  zu  den  Thalseen,  so  spricht  die  längliche 
Form,  die  beträchtliche  Tiefe,  vor  allem  aber  der  ungemein  ebene 
Thalboden  dafür,  das«  man  es  bei  diesen  lediglich  mit  überatauten 
FHussthalstrecken  zu  thun  hat,  nicht  mit  Spalten,  wie  man 
früher  vermutete.  Die  Böschungen  sind  meist  deutlich  abgesetzt,  die 
mittlere  Böschung  geht  selten  anter  6 — 7^  herab.  Die  Erosion  eines 
Stanunflnsses,  der  in  der  Mehrsahl  der  Fälle  noch  hente  den  See 
durchflieast,  hat  zunächst  die  langge>;tre(kte  Hohlform  geschaffen. 
Manche  Thalseen,  wie  der  Garda  S<m'  und  Züricher  See,  sind  von  ihrem 
Stammfluss  verlassen.  Vorherrschend  sind  sie  in  Querthäler  gebettet, 
aber  nicht  ausschliesslich.  Der  Garda  See  und  die  Seen  Kärntens  breiten 
sich  in  Längsthälern  aus  (Taf.  23),  und  der  Vierwaldstätter  See  zeigt 
sich  deutlich  aus  Quer«  und  Längsthalstredron  zusammengewachsen  *^*). 
Thalseen  finden  sich  seltener  im  Innern  der  Gebirge  und  grösseren 
Höhen  (Aohensee  939™  [8.  356],  Fömund  See  in  Norwegen  668**, 
02  ^  Taf.  31),  als  am  Ausgang  der  grossen  ThSler.  Daher  stimmt 
ihre  mittlere  Höhenlage  mit  der  des  Gebirgsfusses  annähernd  überein. 
Am  Nordrand  der  Alpen  ziehen  sie  sich  in  4 — 500  am  Südrand  Ton 
65— 2ÜU'"  hin  (Taf.  23). 

Diese  Randseeu  sind  es,  die  durch  ihre  beträchtliche  Tiefe 
und  ihre  rttumlidie  Beschrttnkung  auf  gewisse  TeUe  des  Oebirgssanmes 
der  Erklärung  ihrer  Entstehung  Schwierigkeit  bereiten.  Welches  sind 
die  Ursachen,  die  das  gleichsinnige  GeßUle  des  ehemaligen  Thalbodens 
in  ein  imgleichsinniges,  die  Seeaufstauung  bewirkendes  verwandelt 
haben?  Am  Nordrand  der  Alpen  finden  sie  sich  nur  zwischen  Rhone 


A.  Böhm,  die  Hochseen  der  üstalpen.  Mitt.  k.  k.  Geogr.  Ges.  Wien 
1886,  627.  -  **•)  S.  die  lehnreicfae  Karte  Heims  1 : 250000  in  Kinshhoflb  Liadeik. 
von  Europa  I,  2,  188B,  S.  862. 
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und  Enns,  am  Südnmd  so£;ar  mir  zwischon  Tpssin  und  Etsch.  Ihr»» 
Tiefe  ist  nicht  so  binleiitond,  wie  man  friilior  vormutoto  -"•*'),  erreicht 
aber  doch  noch  immer  200  —  500'"  Como  See  414"',  Mjösen  in  Nor- 
wegen 450"' Durch  die  Gebirgsfultung  kann  die  Gefällsumkehr 
des  Thalbodens  im  allgemeinen  nieht  ratetanden  aem,  da  er  sich  s.  B. 
in  der  Nordschweix  mehr  oder  weniger  eben  ttber  die  in  spättertittrer 
Zeit  aufgefalteten  Molasseechichten  hinzieht,  in  die  jene  Thäler  also 
erst  nachmals  tiefer  geschnitten  sind.  Die  Seen  sind  also  quartäre  Ge 
bilde Nun  ist  kein  Zweifel,  dass  die  Eiszeit  den  horvorraffcndsten 
.Anteil  an  der  AbdÜTiunung  jener  Seen  hat.  \Vir  finden  ihre  oberen 
Enden  bereits  weithin  durch  Flusssedimente  zugeschüttet,  ihr  unteres 
dagegen  meist  von  Moränenschutt  umkränzt  und  z.  T.  bedeutend  über- 
höht. Die  späteren  Eiszeiten  sind  es  andererseits  gewesen,  welche 
▼oranssichtiich  dadnich,  dass  sie  die  Seen  bis  zum  Grande  mit  Eis 
erfttUend,  zu  ihrer  Erhaltung  beitrugen,  indem  sie  die  völlige  Zuschtittung 
von  oben  verhinderten  oder  unterbrachen.  Die  alten  Gletscher  haben 
viele  Stammflüsse  »anz  aus  ihren  ehemaligen  Thälern  verdräng.  Wenn 
nun  aber  zahlreiclu»  aus  anderen  Thälern  der  Alpen  hervordringenden 
Gletscher  keine  Seeaufstauung  zu  Wege  brachten,  so  müssen  noch 
andere  Ursachen  der  Bildung  hinzugetreten  sein.  Man  hat  sie  auf 
eine  Einkippung  dieses  Grebirgssanmes  nach  innen  snrttckgeffihrt.  In 
der  That  hat  diese  Vermutung  Boden  gewonnen  durch  die  Entdeckung, 
dass  Schotterterrassen  der  ersten  Vereisung  längs  dem  oberen  Ende 
einzelner  Randseen  gegen  die  Alpen  hin  einfallen,  was  nur  mit  einer 
Einsinkung  der  fraglichen  Gebirgspartie  zusammenhängen  kann-^**). 

An  die  Randseen  schliessen  sich,  immer  no<h  50  100"'  tief, 
aber  mit  flacherer  Böschung  (ca.  2 — 3"),  die  glazialen  Vorland- 
■een,  meist  echte  Stauseen  im  Moränenschutt,  der  daneben  zahllose 
kleine  Lachen  —  Horftnenseen  —  auf  seinem  undurchlftssigen  Boden 
trägt  Manche  der  grösseren  sind  Wasseiausfilllungen  ausgeschfirfter 
Oletscherbetten,  von  Scitenmoränen  begleitet  und  unten  dnn^  End- 
moränen abgedämmt  (Wttrm  See,  Ammer  See  in  Baiem  *^). 

§  17(5.  Die  Seenregionen.  Wahrhaft  re<rionale  S.'r]i^n>t)i»'te  sind  einmal 
die  Steppengebiete  der  Erde,  sodann  die  ehemaligen  Glazial- 
gebiete. 

1.  In  der  Steppe  herrschen  die  flachen  Endseen  durchaus 
vor.  Dies  rührt  einerseits  von  der  Flachheit  der  schon  frtther  als 
abflusslos  geschildnrtrai  niederschlagsarmen  Landsenken  her;  anderseits 


Dem  Como -See  gab  man  fr&her  850  ■»  Tiefe.    Vergl.  Lulliea  (An- 

incrk.  270).  —        S.  die  Zusainmenstellunff  bei  Pcnck  TI,  3-_»'2.  S.  Rüti- 

mever,  Uel>er  Thal-  u.  Seebildung  1869.  —  S.  R.  Credner,  Die  Entstehung  der 
Alpenseen  fVerh.  d.  II.  D.  Geogr.-Tageg  1882);  A.  Heim,  Die  Entatehnng  der 
alpinen  Pv  ui.iseen  (Vierteljahrsschr.  d.  nataif.  Ge«.  Zürich  1891,  06— H4i,  neu 
belt  gt  tiurch  A.  .\eppli,  Erosionsterrassen  etc.  in  Bez.  z.  Entsteliunj?  des  Züricher 
Sees  (Beilr.  z.  geol.  Karte  d.  Schweiz,  XXXIV.  Bern  1894.  Verffl.  Geogr. 
Jahrb.  XVIII,  1895,  426».  —  *^  A.  Geistbeck,  Die  Seen  <I.  r  deutschen  Alpen, 
mit  Atl.is,  Leipzig  1885;  s.  auch  B«  rubaus  i*hys.  Atl.,  Taf.  17;  Peucker,  Mittl. 
Böschungswinkel  (s.  o.  8.  380,  Anra.  269). 
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ist  die  Vertlunstung  zu  stark,  als  dass  selbst  grossore,  von  dfii  l^aiul- 
gebirgen  aus  feuchtem  Einzugsgebiet  (Wolga)  herab  gelaugende  Ströme 
mehr  als  die  tiefsten  SteUen  der  ilachen  Eintdefungen  auefttUen  könnten. 
I)er  zusehends  einschrmnpfende  Balchasch  See,  der  Aial  See  (tiefste 
Stelle  86*")  und  das  Kaspische  Meer  sind  solche  Endseen  der  Steppe. 
Was  freilich  den  letzteren  betrifft,  so  gilt  dies  nur  von  seiner  flachen 
Nordhälfte.  Im  Süden  «greift  er  in  den  Rereieh  der  Faltnngs^^onen 
ein,  und  hier  sind  ihm  zwt'i  ilur«h  die  Halbinsel  Apscheron  ge- 
trennte Senkun^sbeeken  von  etwa  ln<i()'"  Tiefe  einverleibt.  In  der 
Gobi,  der  l'ersischeu  Wüste  i^llamum),  in  den  Steppen  Sudans  (Tsad- 
See),  in  der  Ealahari  Südafrikas  (Ngami),  in  den  Steppen  West- 
argentiniens,  TOr  allem  im  Innern  Australiens  wiederholt  sich  die  Er- 
scheinung, dass  die  tieferen  Senken  von  Seeflächen  eingraommai 
werden.  Dazu  treten  die  zahlreichen  kleineren  Becken  und  Mulden, 
die  der  Wind  von  lockerem  Material  anstreränmt  hat  (Seebeoken 
äolischer  A  n  s  r ä  u  in  u  n  ij; ) ,  um  es  unfern  als  leichten  Wall  wieder 
aufzuhäufen.  Daher  dit;  \'eränderliclikeit  selbst  des  St-andorts  der  Seen 
(Lop-uor  daher  das  flaeliwellige  Terraiu,  dessen  Vertiefungen  eiue 
Unzahl  ron  Seen  bergen,  wie  in  Tibet,  in  der  Kirgisensteppe;  in 
trockenen  Perioden  lösen  sie  sich  oft  unter  unseren  Augen  in  klone 
Lachen  auf  oder  verschwinden  ganz,  um  sieh  in  nasseren  wieder 
zu  fttllen.  Der  Neusiedler  See  in  Ungarn  (4'")i  durch  die  Donau» 
anschwemmungen  abi^edänimt.  ist  das  Vorbild  eines  solchen  flachen, 
von  den  Klimasehwankunucn  abhängigen  Steppensees.  Er  war 
I«60 — 18b8  gänzlich  eingetrocknet  und  hat  sich  seitdem  wieder 
gefüllt  •'"^). 

Im  Grossen  Becken  Nordamerikas  zeugen  grosse  Seen  diluvialer 
Zeit,  die  wohl  an  300 Tiefe  besassen,  von  2Seiten  reicherer  Nieder^ 
Schläge.  Man  hat  den  westlichen  Lahontan^®^,  den  liet^lichen  Bonne- 
ville  See  ^^•*)  getauft ;  heute,  wo  auch  diese  Gegenden  unter  Trockni» 
schmachten,  finden  sich  von  jenen  nur  noch  kleine  Reste,  unter  denen 
der  (Jrosse  (nur  16"'  tiefe)  Salzsee  noch  hervorragt.  Die  bedeutende 
Tiefe  einiger  der  westlichen  (Tahoe,  .')()()"')  spricht  wohl  dafür,  dass 
sie  durch  die  in  diesem  Scholleuland  nicht  seltenen  Verwerfungen  ein- 
getieft sind. 

Die  Salzseen.  Weitaus  die  meisten  Endseen  der  Steppen 
enthalten  salziges  Wasser,  weil  die  in  verschwindender  Menge  ihnen 
Ton  den  Zuflüssen  zugeführten  Salze  sich  anhänfen  müssen,  während 
nur  das  Wassor  auf  dem  W^e  der  Verdunstung  verschwindet.  Der 

mit  Ausfluss  versehene  Titicjica  See  hat  süsses  Wasser,  sein  Na<  hbar, 
der  Anllagas  -  Sumpf ,  dem  er  sein  Wasser  znsendet  (Taf.  4  11,  ist 
salzig.  Wenn  sich  im  Kinzelfall  von  dieser  Hegel  eine  ^Ausnahme 
fiiulet,  so  werden  periodische  oder  luiterirdische  Ausflüsse  zu  (j runde 
liegen.  Das  erstere  scheint  z.  B.  bei  dem  Tsad-See,  der  Süsswasser 
führt,  der  Fall  zu  sein,  da  er  zeitweilig  durch  den  Bahr-el-Ghasal 


Pst.  Mitt.  18M,  Ttl  16.  —  Swarowsky,  XII.  Jahresber.  Ver.  d. 
Gcogr.  Wien  L^^O.  -  "*^-)  Verttl.  oben  Anin.  284.  S.  die  Karten  in  Beiigb.  Phy». 
Atl.,  Taf.  lö,  1 :5.00Ü000.  —       S.  o.  Anm.  2ÖÜ  und  284. 
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^Taf.  41)  nach  tieferen  nordöstlichen  Einsenknngen  hin  entleert  vird'^^). 
Ungewöhnlich  geringer  Salzgehalt  kann  für  die  Jugend  eines  Sahesees 

sprechen.  Auch  solche  Kndsoon,  die  mächtige  Ström»'  aufiiohmon.  wie 
der  Aral  8eo  (1  "  o)  und  das  nördliolie  und  westliche  Ufer  des  Kaspi- 
schen  Meeres  (an  der  Wol^amiindun«;  <M5,  Kurmündung  l,.^"Vo) 
halten  wenig  Salz,  wogegt-n  sie  rings  unisrhlossen  zu  wahren  Salz- 
pfannen werden.  Die  östliche  Bucht  des  Kaspiöcheu  Meeres,  Kara 
Bngas,  ist  eine  solche  (28,5 '  ;  o),  in  der  die  starke  Verdunstimg  ständig 
einen  Wasserstrom  ans  dem  grösseren  Becken  einwärts  sieht'*®''). 
Achnliche  Vorgänge  der  allmählichen  Bildung  von  Salzlagern  vollziehen 
sicii  im  Todten  Meer  (24%),  in  dem  bereits  alles  tierische  L»>ben  erstorben 
ist,  im  rrmiah  See  in  Armenien  (21  "/o).  während  der  nahe  benach- 
barte, allerdings  auch  in  uiedcrschlugsreicherem  Gebiet  gelegene  Wan 
See  nur  2'yo  aufweist. 

2.  Noch  seeureicher  als  die  Trockengebiete  der  Erde  sind  die 
Regionen  ehemaliger  Vergletscherungen.  In  Europa  ent- 
fallen  etwa  160000,  in  Amerika  430000^  der  gesamten  Seenfläche 
auf  diese.  Die  Vorbedingimg  ist  hier  durch  das  unruhige»  Terrainbild 
g<>ge)>en,  welches  die  Eiszeit  sowohl  in  der  Kuiulhöcker-  als  der  Moränen- 
landschaft hinterhisseii  liat  S.  :iI4).  In  der  crsteren  hat  man  es  zu- 
meist mit  Fels  hecken  zu  thuu,  aus  demn  das  Eis  die  Verwitterungs- 
produkte ausgeräumt  hat;  Finland  mit  seinen  zahlreichen,  höchst 
un  regelmässig  gestalteten  und  durch  ein  vielverzweigtes  Flussnetz 
zusammenhängenden  Systemen  von  Seen  bietet  dafür  den  besten  Tjrpus 
(Taf.  31).  In  Finland.  das  man  als  eine  Fels-  und  Seeni»latte  bezeichnet, 
breiten  sich  18 OüU Seetlächen  ans.  oder  1 ,,  des  (Jebietes.  Aehn- 
liches  wiederholt  sic  h  in  den  Fcls|)latl<'n  rings  um  die  Ihulsons  Hai.  — 
Daneben  wird  ein  Kranz  von  grossr>n  Seen  beobaclitet,  der  sich 
vom  Weissen  Meer  am  Südrand  FinUituls  zu  den  grossen  schwedischen 
liinüberzieht.  Ihr  Spiegel  liegt  niedrig  (Taf.  31),  und  ihre  Sohle  reicht 
bei  ziemlicher  Tiefe  beträchtlich  unter  den  Meeresspiegel;  sie  sind 
ungleich  tiefer  (Lädoga bis  256'»,  Ouclm  2:>:^"\  Wetter  1  2(i"'.  Wener  88°») 
als  die  vorgenannten,  »md  das  gleiche  ist  mit  (h-n  Kana<lisclien  Se(»n 
tU'r  {'"all,  deren  grösste,  rund  iNd'"  überm  Meer  g<'legen,  mit  ihrer 
Sohle  .')() — lOU'"  imter  den  Meeresspiegel  greifen.  Die  Keihe  grosser 
Seen  zieht  sich  von  dort  über  den  AVinipeg  nordwcstwärts  bis  zum 
Gr.  Bären  See  hin.  Ein  Blidc  auf  eine  geologische  Karte  zeigt  uns, 
dass  diese  Seen  am  Rand  einer  archäischen  Platte,  die  oft  stufenförmig 
abbricht'^'*'')  (S.  Hl),  aufgereiht  sind  und  somit  vielleicht  auch  ihre 
grössere  Austiefung  einer  Senkung  längs  dieser  Zone  verdanken 
's.  u.\  —  In  der  Region  glazialer  Aufschüttung  (S.  Hl  l),  welche  jene 
Felsplatten  im  Süden  der  grossen  Seen  umgiebt,  wird  die  Zahl  der 
kleinm  Seen  Legion,  die  meisten  scheinen  durch  lockere  Massen  ab- 
gedämmt  zu  sein  und  dem  Typus  der  Moränenseen  anzugehören.  Auf 


NachtigHl.  Sahara  und  Sudsn,  II.  1881,  358.  —       v.  Baer,  Kasp. 

Studien  fßull.  phys.  matli.  Amd.  de  8t.  Potcrsl».  XIV,  IS".«.  14:  XV,  75).  — 
SueM,  Antlitz  d.  Erde,  1,  81.  —  *<*')  Hinsichtlich  der  Xanadisohen  Seen  9. 
J.  W.  Spencer,  Oeogr.  Jahrb.,  XV,  ISÜl,  103. 
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dem  baltiflchen  Hifhensiig  mögen,  soweit  er  DeatBcUand  durchsieht» 
wenig  unter  10000  Seen  getondm  werden Neben  breiteren  und 
vielfach  zerlapptea  (lianersee  in  Ostpreusson,  Taf.  20)  finden  sich 
schmale  Thalseen  nnd  rundliche  Kolke,  die  man  auf  Strudellöcber 
dor  ehoni:ili(r(Mi  Vergletscberung  (Evoreiongseen,  8.  284)  zurückführt^ 
oft  hart  nebeneinander. 

Reliktenseen.  Seit  man  in  manchen  weit  im  Binnenland  befindlicheik 
Landseen  einzelne  Tiere  oder  eine  ganze  Fauna  gefunden,  die  man  bisher  nur  als. 
marine  kannte,  hat  man  «olehe  Seen  unter  dem  Namen  Reliktenaeen  tla 
Reste  ehemaliger  Heereariome  naebzuwi  ison  ^t  suoht.  Eine  nihere  FrfiAing'**> 

hat  indessen  erwiesen,  dass  solche  der  Biologie  entnommenen  Kennzoifhen  viel- 
fach trügerisch  sind,  indem  zahlreiche  Lebewesen  sich  im  Laufe  der  .lahrtausendo- 
neuen  Lebensbedingungen,  wie  z.  B.  dem  allmählichen  Ucl>ergang  salzigen  ia 
bracUaehe«  nnd  endlidi  •Qaaet  Waaaer  anrapaasen  vermSgen.  Man  hat  daher- 
gpüter  dem  Begriff  der  Reliktenseen  eine  andere  Bedeutung  gegeben,  darunter 
solche  verstehend,  die  einst  bei  tieferer  Lago  des  Landstrichs,  in  dem  sie  gelccron. 
sind,  vom  Meere  bedeckt  waren.  Das  scheint  z.  B.  von  der  Seensenke  zu  gelten, 
die  dch  vom  Wdiaen  Meer  am  Südrand  Finlands  und  durch  Südschweden  zieht. 
Indeaaen  kann  weder  die  An^geataltoi^  der  dortigen  Seebecken  nodi  die  bentige- 
Wasserführung  in  einen  unmittelbaren  Zusammenhang  gebracht  werden,  sodass, 
zur  Zeit  ein  Bedürfnis,  besondere  Reliktenaera  au  unteracbeiden,  nicht  besteht 

Temperatur-  und  Bewegungeereeheinungen  innerhalb  der  atehendeik 
Gewässer  können  erat  spftter  im  Zusammenhang  mit  denen  dee  Meeie» 
zur  Sprache  kommen. 

§  177.  Die  Fliis.se ^"j.  Nachdem  im  Früheren  Ausgangspunkte,  Wege- 
und  Kanäle,  sowie  Endpunkte  der  strömenden  Gewässer,  nämlich, 
Waeserscheiden  und  Quellen,  Thäler  und  Mündungen  nach  ihreik 
wichtigsten  Eigentümlichkeiten  erörtert  sind,  gilt  es  jetzt  den  Fluss- 
lauf  in  seinem  Zusammenhang  zu  betrachten.  Dabei  müssen  wir  xa^ 
nächst  von  seiner  blo»  linearen  Erstreckung  absehen  und  uns  ▼ergegen'^ 
wärtijEren,  dass  jeder  Fluss  das  Erzeugnis  aller  seitlich  ihm  zufliessendeii; 
Gewässer  ist.  Jeder  Bach  oder  Flusg,  er  mag  noch  so  klein  sein^ 
bildet  an  sich  ein  S  t  r  o  m  s  y  s  t  e  ni ,  und  das  einzelne  mit  Namen  be- 
legte Rinnsal,  wie  es  uns  die  Karte  darstellt,  ist  für  ein  bestimmtes- 
Flächengebiet  nur  der  Hauptstrom  oder  Vertreter  aller  dem  gleichen 


E.  Geinitz  (die  Seen,  Moore  u.  Flusnläufe  Meckluiiburga,  Güstrow  188ü> 
giebt  allein  für  Mecklenburg  65<)  Seen  an,  abgesehen  von  den  tansenden  kleiner 
wassprfiihrenden  Ixicher  (Söllel;  A.  Bhidau  nimmt  auf  der  l'ommerschen  Seenplatte 
CS.  4ÖU0,  auf  der  Preussischen  2500  au,  von  denen  er  750  (von  zusammen  nur 
1774 nkn)  planimetarnch  g^eniessen  (Oro-  n.  Hydrogr.  der  preusa»  u.  pommerach, 
Seenplatten.  Erg.heft  Nr.  110  /n  Peterm.  Mitt.  1894).  —  *^  S.  G.  R.  Credners 
eingehende  Untersuchung  über  iieiiktenseen  (s.  Anm.  273).  —  S.  die  Qegen- 
gronde  gegen  die  Grednersehen  BefildenBeen  m  Penck,  Morph.  II,  230. 

*")  Die  Betrachtungen  über  die  FlÜBse  einhettliohe  geogn^dueche  Gebilde 
pipfeln  in  unseren  Handbüchern  in  einfacher  Zusammenstellung  einiger  Grössen- 
werte;  die  neiurun  Morphologien  gehen  gleichfalls  flüchtig  über  sie  hinweg. 
C.  Ritters  Gedanken  über  Stufeuländer  und  Ströme  der  Enle  (s.  Vorlesan^n  über 
Ali^j^.  Enlk.  l^^f>•2.  159-101).  sind  weni^  weitergeführt.  Einiges  bietet  v.  Sonklar, 
Urographie,  lUld.  Wichtige  Grundfragen  erörtert  £.  Wisotzki's  lehrreiche,  mit 
groeser  Litteraturkenntnis  verfosste  Sehnft|  Hanptfluas  und  Nebenflusi,  Statin  1888. 
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Oehiot  entströmenden  Gewässer,  deren  Zahl  wir  stetig  wachsen  sehen, 
wenn  wir  von  dem  Studium  der  rehorsichtskarte  zur  S{M»zialkarte  fort- 
schreiten. Gegenüber  dem  Hauptstrom  des  Systems  sind  alle  übrigen 
WaBseradem  Nebenflttsse  (Vergl.  8.  395),  jeder  Nebenfluss  ist  aber 
selbstventSndlicli  wieder  Hanptflass  für  die  ▼on  ihm  anf^enommeDen 
Nebenflüsse  zweiter  Ordnung  n.  s.  f.  —  Selbständig  nennen  wir 
jedes  FlusRftvstem,  welches  seine  Gewässer  unmittelbar  dem  Meere 
oder  im  Binnenlande  einem  Endsee  zusendet;  unselbständig,  wenn 
es  dieselben  wiederum  in  ein  fliessendes  Gewässer  erf^^^sj^t.  Hiemach 
giebt  es  auf  der  Erdoberrtäilit'  zwar  viele  tausend  seihsriinditie  Fluss- 
systeme, aber  weitaus  die  grüsste  Zahl  seheidet  wegen  des  verschwindend 
kurzen  Flussverlaufs  und  der  Kleinheit  des  Entwässern ng^gebietes  fiir 
fftr  unsere  jetzige  Betrachtang  ans.  Wir  fassen  diese  gewöhnlich  unter 
dem  Namen  der  Küstenflttsse  zusammen,  wiewohl  viele  darunter  sind, 
deren  Wurzeln  auch  über  die  unmittelbare  Küstenabdachung  hinüber- 
greifen.    Dazu  treten  die  kldnen  Beckenrandflüsse  der  Eudseen. 

Ks  liisst  sich  nun  theoretisch  ein  normales  Flusssvstem 
denken,  welches  von  ein«'r  unzweideutig  zu  v^'rfol'jHiideii  Gesamt- 
wasser s  c  Ii  i  d  e  'S.  umkränzt,  zu;;lei(h  von  einer  ausircpräuten, 
aus  einer  liauptquelle  hervorgehenden  Hauptrinne  durchzogen 
wird,  die  sämtliche  übrigen  Gewässer  direkt  oder  indirekt  aufnimmt. 
Scheinbar  sind,  nach  unseren  Karten  zu  urteilen,  die  meisten  Fluss- 
systeme  der  Erde  in  dieser  normalen  Weise  ausgebildet.  Aber  gerade 
in  diesem  Punkte  täuschen  uns  dieselben  oft,  weil  der  Kiirtograph, 
teils  der  Namengebunji;  folgend,  wie  sie  sich  im  Laufe  der  Zeit  aus- 
gebildet, teils  in  dem  Bestreben,  jedem  System  zu  einer  Hauj)t<iuelle 
und  einem  Hauptthiss  zu  verhelfen,  bereits  durch  Markierung  einer 
einzelnen  Fiusslinie  und  Fortlassung  mancher  Einzelheiten  der  Neben- 
linien über  gewisse  zweifelhafte  Fragen  eine  Entscheidung  getroffen 
hat,  die  unser  Urteil  bef^mgen  httlt.  Wir  stehen  daher  wieder  vor  einem 
für  das  Kartenstndium  wichtigen  Punkt,  dessen  eigentttmlicfae  Schwierig- 
keiten jedoch  selten  in  der  geographischen  Litteratnr  emer  grttnd* 
liehen  Erörterung  unterzogen  wird. 

Innerhalb  der  Kartometrie  jedoch,  die  uns  mit  F!usslän«;en 
und  FluHsgebietsgrössen  bekannt  machen  will  und  unser  Auge 
daher  scharf  an  die  Karte  heftet,  begegnen  uns  diese  potamograpliist  lien 
Unsicherheiten  alsbald,  indem  manche  Flusssysleme  in  ihrem  oberen  Teil 
einen  Hauptflnss  und  daher  auch  eine  Hauptquelle  ganz  entbehren, 
oder  infolge  von  Strecken  unbestimmter  Wasserscheide  (8.  355)  sich 
nicht  scharf  von  einander  abgrenzen  lassm. 

17.H.  Das  Stromgebiet.  In  den  Str^iniiiehietcn  tritt  uns  eine  neue 
Gattung  natürlicher  Kegionen  entgegen,  welche  die  grossen  Abdachimgen 
der  Landoberiläche  127)  gliedern.  Nur  selten  fallen  sie  mit  den 
durch  die  Einheitlichkeit  der  Bodengestaltung  bedingten  »Landschaften« 
(8.  819)  zusammen,  meist  greifen  sie  über  dieselben  hinaus  und  setzen 
oft  weit  von  einander  liegende  in  Verbindung.  Hierbei  werden  die 
unteren  Thallandschaften  in  grössere  Abhängigkeit  von  den  obm«n 
gesetzt  als  umgekehrt.    Ziehen  sich  die  festen  Bahnen  eines  Strom* 
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8j'8tenn's  iU>or  allf  Ti'ilt'  «'in<'s  StroniücJiictrs  hin,  so  wirkt  dns  von 
nbrn  hcrabglcitfiidc  feuclitc  Kleiuent  in  Xorhindnnir  mit  dt-n  srhwcbend 
herabgetrageiR'ii  »Sodiiuentou  in  segenspendt  ndor  wie  gefahrdrohender 
Weise  beetimmend  nur  nach  unten.  Die  ganze  Bodenkultur  des  von 
Wüsten  umgebenen  unteren  Nilthales  ist  bedingt  durch  das  Eingreifen 
eines  Flutiseyatemes,  welches  seine  Wasser  in  tropischen  Regenland* 
sehaft4>n  sammelt.  Wir  verfolgen  zuerst  die  Umrandung  der  Strom* 
gebiete  ^'-). 

1.  Im  Qucllgebiet  der  Flüsse  tritt  die  Unbestimmtheit  der 
Wasserscheide  öfters  dann  hervor,  wenn  sie  auf  ebenem  I'ncb'n  übor 
Seen  und  Sunii)ffläehen  liinworrzieht.  Ks  «fiebt  Seen,  welelie  dauernd 
o(h'r  |)eri<)dis('li  in  Zeiten  reiciierer  NiethTschliii^e  sicli  naeli  entf;e<;en- 
geset/ten  Seiti-n  i'ntwässern  ;  tliestT  Zustand  der  so«;.  \Va  s  s  e  r  t  e  i  1  u  n  g 
pflegt  sieh  lange  zu  erhalten,  weil  die  Erosion  die  Seeau.sflüsse  nur 
langsam  tiefer  legen  kann.  Sie  ist  zuweilen  auf  künstlichem  Woge 
hergestellt  an  Stellen,  wo  sidi  zwei  schifFbare  Wasseradern  so  nahe 
kommen,  dass  sie  in  »og.  Tragplätzen  (franz.  Portages)  durch 
ein  Hinübertragen  der  Kähne  überseh  ritten  worden  können. 

I'io  Erscheinung  natürlicher  wie  künstlichfr  Wasscrtfiluiiu'  tritt  nicht  selten 
in  di>n  ghi/.iulen  Seeureyionen  z.  Ii.  bei  niauehcn  lU  v  i)st|ircu^sis«'hen  Seen  auf'"'». 
Ein  deutlicheres  lieiii]tiel  bildet  die  Verbindung  des  Wiuniiieg  See  mit  dem  nord- 
östlich davon  gel^enen  Sevem  See  durch  den  Sandii^  See  in  Kanada  **'*).  Auf 
dem  Boden  einer  hohen  Thalwasseracheidc  im  (Tudbrandsdal  Norwegens  sendet 
ein  See  (f}*2.'»"')  .selnt'n  WnsHcrübcrschiü^s  sciwold  tietn  Raunra-Elf"  als  «leia  Longen 
ZU  (Tal*.  31).  ~  Eine  ähnliche  Waüsertcilung  tindet  /.wImcIicu  dein  östlichen  und 
westlitjien  Manytsck  in  der  Senke  nördlich  vom  Kaukasus  (Taf.  32)  statt,  sobald 
der  Kala-us  ihr  genügend  Wasser  zufuhrt*"). 

2.  .S<'ltener  tritt  im  Oberlauf  von  Flüssen,  jedoc  h  unterhalb  des 
Quellgvbietes,  eine  Bifurkation  oder  Fl  ussga  belang  ein,  die 
verschiedene  Stromgebiete  mit  einander  vorbindet  und  zuweilen  ihre 
Entstehung  dadurch  haben  kann,  dass  der  sich  spaltende  Fluss  von 
einem  8eitengewässer  seines  Nachbarn  durch  rückschreitende  Erosion 
angezapft  wird. 

In  I )i'iit^chland  zeigt  sich  «lie  Er^oheinniig  im  Obrabruch  unweit  Kosten? 
(Taf.  "JOi,  sowie  im  Osten  Osnabrücks  in  der  ^künatlich  uuterhalteueuj  Wasser- 
teilung zwisclien  dem  Emszufluss  Haase  und  der  zur  Weser  eilenden  Else'*'). 
Weit  bekannter  ist  aber  der  von  Humboldt  beschriebene  Fall,  in  dem  der  Orinoko 

sich  r»0O>'n»  unterhalb  scint  r  Quelle  gabelt,  um  mittelst  des  Casi«iuiare  einen  Tfil 
seines  Wassern  in  liei- Stärke  des  Mittelrhcins  dem  Amazonas  zuzusenden  ('l'af.  4  1 1. 
Unterirdisch  treten  Flusssysteme  zuweilen  in  Verbindung,  sobald  sie  über  durch- 

*»»)  A.  Haase,  über  Biturkationen,  Tet.  Mitt.  18S9, 192.  -  "*)  S.  Bludau,  Hydr. 
der  preusB.  etc.  Si  cnplatte,  1S5)4  (oben  Anm.  ,  I  «  s.  S.  39.  —  S.  Berghaus, 
Phys.  Atbi«.  Taf.  Iii,  1  : Mill.:  aid Tal".  4.1  ni.'iues  Atlas  vr^^rle-ntlich  noch  nicht 
zur  Darstellung  gebracht.  Auderc  Wasserteilungeu  der  Kanadischen  Seen,  wie 
sie  Heame  benohtet  hatte,  insbesondere  die  des  Wollaston*Sees  (s.  Stielers  Hand- 
atlas, Taf.  78,  und  .'>.  Aufl.  dieses  Werkes  1,  issi,  88 >  sollen  nach  späteroi  Angaben 
Petitots  (Proc.  R.  Geogr.  Soc,  London  18Ö3,  045)  nicht  existieren.  —  *'*)  Bergh., 
Taf.  1 : 500000.  -  »'•)  Das.  1 :5  Mill.  S.  Pet. Mitt  1861,878.  —  »'^  Bergh., 
Taf.  H>.  1  :  .'^»(Htoiii).  Vergl.  Guthe,  Die  Lande  Braunschweig  und  Haanover  l^i 
493.  —       Beighaus,  Taf.  Itt,  1:6.00UOÜO. 


Digitized  by  Google 


1 178.  Dm  Stromgebiet.  898 

lässigo  (Jt'steinfarton  liiiizielieu.  So  liat  man  als  (uuml  dafür,  (\hs9  die  Donau 
unterhalb  Tuttliiigeus  (Taf.  24)  in  auflalltiudcui  Grade  wasäcrarni  wird,  festgestellt, 
daaa  rie  dort  itn  zerklüfteten  Kalkgestein  Wasser  in  betriehtlidieiii  Masse  verliert, 

welches,  wie  Versuche  mit  Farl.stoffen  crijaben,  15*^"'  süillicli  davon  im  Quelltopf  der 
zum  HodtMisee  Hii'.ssendfn  Aa«;li  mit  mäehtifjeni  Schwall  wiede  r  y.n  Tatre  tritt  "^). 
Die  (jreuzeu  eines  Stromgebietes  küuneu  für  jetzt  uur  nauh  der  oberirdischeu 
Entwässeranf^  bestimmt  werden. 

Wt'it  liiiuti'^'cr  trt'ti'ii  Flussteil iuit:<'ii  al)»>r  im  uiitorstcn  An- 
schwemmuiigisycbiet  der  Flüsso  auf  und  fülireu  hier  zu  wahrer  Fl  u  ss - 
vermischang^^**),  die  eine  Znteilimg  der  Einzeladem  an  die  sich 
berührenden  Stromsysteme  oft  znr  Unmöglichkeit  machen.  Dies  zeigt 
sich  besonders  bei  den  grossen  Flussdeltas. 

Kinfacli  ]i(Lr<-n  dii-  Vtrliältiiiss.-  noch  heim  Tornea  in  I.appland,  der  in 
67'/,"  Hr.  seinem  Machbar  Kalix  einen  Ann  znsendet '").  Fnentwiriliar  sind  CJaiio-eM 
und  Brahmaputra  in  ihrem  Delta  verbunden,  und  ähnliches  gilt  von  den  Gewässern, 
die  die  obinesisehe  Tiefebene  durchsieben  and  sie  durch  ihre  Anschwemmungen 
erst  erzeugt  haben. 

4.  Schiebt  sich  ein  Delta  weiter  und  weiter  vor,  so  sind  auch 
seihständig  ins  Meer  gelangende  Flüsse  der  Gefahr  ausgesetzt,  jenem 

deltabaufiulen  f^trom  tribiitär  zu  werden;  dies  ist  voraussichtlich  das 
St  hicksril  <'iii/(  lnor  F'liissc  Vonotiftis.  wie  dor  Tiront:!,  des  Piuvp  otr, 
A ii<lt'r«TSfits  kann  die  (ifwalt  der  Anscliw  fiinnuii^tMi  dio  Fhissvcr- 
iia>rhun>;  wieder  in  eine  völlige  Abdäuimuug  verwandeln,  wodurch 
selbst  Nebenflüsse  eines  Stromsystems  zeitweilig  selbständig  werden 
können.  Die  Etsch  kann  als  ein  solcher  selbständig  gewordener 
N e b(Mi f  1  uss'*'^  des  Po  golt<Mi.  —  Und  dieselbe  Bezeidinnng  muss 
für  Zutlüsso  anjrowandt  werden,  die  durch  Wasserentziehiinir  den  Haupt- 
Btroin  nicht  nudir  tTroichcn,  in  den  nie  .'sich  einst  criiosscn. 

Eine  solche  Wasseren tziehuug  ist  in  den  Berie^ieluugsoaseu  längs  des  Ge- 
bixgsfusses  der  Steppenlandsdiaften,  wie  in  Turan  und  Turicestan,  nichts  Seltenes. 
Der  Serafschan  erräicht  den  Amu  nicht  mehr  (Ta£  87)»  sondern  versiegt  im 
Anblick  seines  Hauptstromes. 

5.  Die  letzten  Betrachtungen  führen  zur  Erkenntnis"'^,  dass 

das  natürliche  Strombecken  eines  Flusses  zuweilen  «irösser  ist,  als 
der  von  ihm  unniitte]l)ar  entwäss«'rtc  Teil  dcssell)en,  als  sein  Einznirs- 
oder  I'^  n  t  w  ä  s  s  c  r  u  n  s  <:  c  b  i  *>  f ,  das  man  kurzweg  als  Stromgebiet 
zu  bezeichnen  pHegt.  Fs  erfordert  also  bereits  di<'  scheinbar  so  leichte 
Aufgabe,  die  Grenzen  eines  Strombeckens  festzustellen,  vielfache  Ueber* 
legung.  Das  gilt  ganz  besonders  von  Wüstengebieten  mit  trockenen 
FluBsbetten  ^il,  Niger).  Letstere  gehören  dem  Strombecken  an,  sobald 
die  Neigung  der  Betten  dem  Flusse  zugekehrt  ist. 

I»as  Stromere), iet  de»  Po,  ohne  das  der  Etseh,  Ijeträ^'^t  ßd 0(M) 'ikm^  das 
Stronibecken,  zu  ilem  auch  letzteres  gehört,  —  zur  Zeit  sind  Brenta,  Piave  etc. 
noch  keine  selbständigen  Neb^flflsse  des  Po  und  daher  aoszuiobliessen  —  dagegen 

»'■'0  Nach  Knoi).  N.  .Tahrb.  f.  Min.  ISTS,  : 5 50  ff.  —  ='*")  Supan,  Phys.  Erdk. 
Iä8ö|  523|  dehnt  den  JSamen  auch  auf  die  Bifurkationen  im  Überlauf  aus.  Bei- 
spiele von  Flnssvermiscbnngen  bei  Credner,  Die  Deltas  (s.  o.  Anm.  95),  Unterlauf 
des  Hoan<:lio  in  Ik'rffh.  Phy».  Atl.,  Taf.  17.    l  :  l<).(Mrt)(>(((l.  Hergh.,  Tuf.  16. 

1  :ö.OÜÜÜÜÜ.  —       Wisotzki  (a.  Anm.  311)  ö.  llü  ff.  -  '     Daselbst  S.  laoff. 
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78 000 'i''»" J»'  nachrlpm  man  doii  Tix-aiitins  mit  zum  Stromsyatem  des  Ama- 
zonas rechnet  oder  nicht,  wird  das  Stromgebiet  des  letzteren  um  1  Mill.  qkm 
grösser  oder  kleiner  anzunehmen  sein. 

Die  grössten  Strombecke  n  der  Erde  ^'^)  sind  in  annähernden 
Angaben,  wie  sie  allein  der  Unsicherheit  der  Abgiensnng  entsprechen: 

'jkni  k<iin 

Amazonas  (^mit  Tücautiua)  7.000 UÜO       |  Amur   2.000000*^) 

Kongo   8.700 ODO  |  Jang-tRe-Kiang  .   .   .  1.800000 

Mississippi   8.250000  <  Ganges  •  Brsmaptttra  .   .  1.700000 

Laplata  (mit  Uruguay}  .  3.100  ouo         Mackenzie   1.7(X)000 

Ob   3.1000<X)"»0  '  Wolfra   l.lßOoOO'") 

Nil   a-aOOGOO»")      Sambesi   1.400000'**) 

Niger   2.600000**")  St.  Lorenz  .....  1.260000 

Jeniaaei   2.500000'")  Saakataohewan-Nelaon  .  LIOOOOO 

Lena   8.860000  ««O 

Hiemadi  überragt  das  Strombecken  des  Amanmassystems  weit 
die  aller  anderen  grossen  Flfisse,  er  ist  der  grösste  Strom  der  Erde. 

Von  weiteren  sieben  Strömen,  nämlidi  dem  Hoangho,  Mekong,  Indus, 
Amn,  Orinoko,  Oranjefluss  nnd  Mnnay  (Australien)  erreicht  das  Strom- 


Strelbitdcy,  La  toperfieie  de  rEorope  1882.  ~  '  i  Den  ersten  nmfaog- 
reicheren  Berechnungen  von  Heinr.  Berghaus  (Elemente  der  Krdbeschreibung  lÄiO, 
230,  und  verbessert  Phys.  Atlas,  2.  Aufl.,  1852;  Uvdrograpliie,  Taf.  7 — 8)  sind 
diejenigen     KlSdem  gefolgt;  die  letaten  (Ztseh.  f.  Erdk.,  Beriin  1885,  896  ff.X 

allenlings  von  anderer  Hand  aus  dem  Nachlass  herausgegeben,  entsprechen  jahre- 
langen Sammlungen,  wobei,  wie  seltsamer  Weise  ausgesprochen  wird,  .grössten- 
teils keine  Kritik  anzuwenden  war".  Das  Resultat  ist  denn  auch  eine  Miachong 
von  brauchbaren  neben  gänzlich  ainnlosen  Angaben.  Was  die  Stromgebiete  be- 
trifft, 80  hätte  ein  Blick  auf  eine  mit  (iradnetz  versehene  Karte  vor  solchen  Irr- 
tümern, wie  4..'»t)i500 'i'""  für  das  Nilgebiet,  2.477  8.i5 'i*""  für  das  Kongosrebiet 
^nämlich  45000  g.  <i.M. ;  warum  in  Q.M.  abrunden  und  bei  so  unsicheren 
Werten  die  Q.K,  bis  auf  Einer  präzisieren?),  321127'«'""  für  das  Samlie.sigebift (!) 
bewuhrcu  müssen.  £s  fehlen  alle  Erläuterungen,  Quellen  und  Karten beilageu. 
Wenn  wenigstena  die  Nebenflüsse  in  der  alphabetiachen  Anordnung  den  Haupt- 
flüssen  unterstellt  wären,  %vie  es  Strelbitsky  (Anni.  327)  thut.  Einem  ähnlich«! 
Mangel  an  eintuchster  Prüfung  beg^net  man  gerade  diesen  potamometrischen 
Zahlen  gegcnülier  oft.  Unverbürgte  Zahlen  giebt  z.  B.  Murray  für  33  Flüsse  in 
Scott.  Geogr.  Mag.  1887,  7(J.  Sorgfältiger  gehen  Marinelli  (La  Terra  I,  1883—87, 
39SI  und  lleidorich  (Balbi,  Erdbeschreibung,  Aufl.,  I,  1893,  136)  zu  Werke; 
doch  lässt  Marinelli  die  gänzlich  falsche  Zahl  von  Berghaus  v.  J.  18:iO  für  den 
Hoangho  (1.900  000  •i''"' i,  bei  welcher  Korea  mit  cum  Flussgebiet  des  Hoangho 
gehört,  i.  .T.  Iss7  wieder  aufleben.  Die  obigen  Angaben  beruhen  teils  auf  erueut-er 
Durchprüfung  früher  (1881)  mitgeteilter  2«ahlen,  teils  auf  neuen  Berechnungen 
A.  Blndant.  ***)  Murray  nimmt  8.090  600  für  das  Kongogebiet  an<fX  — 
-•i  A^^erundet  nach  Strelbitsky,  Berechnunrr  d.  Oberfl.  d.  Russ.  Reiches,  1880, 
in  russ.  Spruche,  98— 1»)2.  üb:  3.088100  (Irtischgebiet  für  sich  1.5930<HJ>,  .Te- 
nissei  2.M0  4(K),  Lena  2.;5:4  200,  Amur  2.038  2tK)  <«>"•'.  —  Die  Flussgebiete 
Afrikas  sind  zuerst  .sorgfältiger  von  Chavanne  (Afrikas  Ströme  und^üsieinit  Kart^ 
der  Stromgebiete,  1  : 30.000  0(H)),  Wien  iss;?,  12,  naeh  Gmdtrapczen  abgeschätzt; 
er  nimmt  für  Nilgebiet  2.810000,  für  Kongo  mit  Uellu  3.206 000 1''"»  an,  für  die 
fanf  grössten  Strome  AfKkas  11„  Mill.  (|km.  Supan  (Grundzüge  der  phjn.  Erdk., 
1896,  527)  rechnet  dagegen  43"  'I't  F!!i<  lte  Afrikas,  also  12,-  ^lill.  qkni  auf  jene 
fünf  Stromgebiete^?).  Sievers  (Länderkunde  von  Afrika,  1891,  üö)  giebt  dem  Nil- 
gebiet ein  Areal  yon  4.200 000 Q'^'".  W^o  li^en  jene  1.800000^^"*  die  sich 
neben  unaeren  Berechnungen  noch  nach  dem  Nil  an  entwSaaem  aoHen? 


Digitized  by  Google 


§  179.  Bau  der  Stromsysteme. 


395 


becken  etwa  1  MiU.  qkm  an  Gritose.  Zum  Vergleich  für  kleineie 
StEombecken  mag  folgende  Angabe  dienen'**): 

qkm       Renauer  qkm  K'nauor 

Donau  HOOnCM)  iSlTOIM);       Rhone  KXXMK)  (UliOUO) 

Kheiu  mit  Maas.    .    200 UOU  (iUaOOO)  ;  (iuadalquivir    ...     öOOOO  (56000) 

I  m.  Ban  der  Stremysteme.  In  jedem  Strombecken  lässt  sich 
nnschwer  ein  längerer  oder  kfirserer  Hanptstrang  nnterscheiden,  der 
schliesslich  die  Gewässer  des  gesamten  Gebietes  in  sich  vereinigt 
and  daher  durch  Breite,  Tiefe  und  Wasserraasse  sicli  deutlich  als  der 
Hauptfluss  kennzeichnet.  Er  <:u'\)t  dem  System  den  Namen.  Diesem 
gegenüber  erscheinen  alle  anderen  Adern  entweder  al«  »Sc i te n f  1  ü s s e 
(Nebenflüsse)  oder  als  Quell  flüsse.  Die  Seitcnfliisse  werden  vom 
Hauptfluss  aufgenommen,  die  Quellflüsse  vereinigen  sich  zu  einem  erst 
an  ihrem  Vereinigungspunkt  beginnenden  Hauptfluss.  Ind^  man 
jedoch  in  jedem  Flusssystem  nach  einem  einsigeii  das  gemze  Gebiet 
Ton  einem  Punkte  der  äusseren  Hanptwasserscheide  bis  zur  letzten 
Mündung  durchzidienden  Hauptfluss  suchte,  und  an  jeder  Kotif^uens 
zweier  Gewässer  nur  das  eine  als  Oberlauf  des  vereinigten  Stromes 
nachweisen  zu  müssen  ^jlaubte,  bis  man  schliesslich  nach  einer  sog. 
Hauptquelle  als  I^rsprungsstiitte  des  Systems  gelangte,  hat  man  sich 
die  Frage  nach  Haupt-  und  Nebenfluss  noch  »chwieriger  gemacht,  als 
sie  an  sich  schon  im  Einzelfall  ist.  Scheinbar  freilich  löst  man  die 
Sache  auf  einfachstem  Wege,  indem  man  die  längste  zusammen- 
hängende Flnsslinie  des  Systems  als  Hauptfluss  oder  gar  die  am 
weitesten  von  der  Mündung  abliegende  Quelle  als  Hauptquelle  des 
Flusses  erklärt '^^").  Ein  so  mechanisches  Verfahren  steht  jedoch  mit 
dem  IJestreben ,  alle  Erscheinungen  auf  natürliche,  eutwickeluugs- 
geschichtliche  Vorgänge  zurückzuführen,  im  Widcrsprin  li. 

In  einem  System  mit  deutlichem  Ursprung  des  Hauptflusses 
kann  nur  diejenige  Ader  als  solcher  gelten,  weiche  sich  nach  der  ge- 
samten Bodengestalt  des  Slaombeckens  als  tief  gelegene  Sammelfinne 
«rweist ''^).  Die  Entscheidung  hat  also  auch  hier  wieder  von  der  oro- 
gsaphisdien  Karte  auszugehen  und  muss,  das  ganze  Sfanimbecken  über- 
schauend, sich  den  Blick  nicht  durch  die  lokalen  Verhältnisse  am 
Zusammenflusse  zweier  Adern  trüben  lassen.  Sie  besitzt  in  manchen 
Fällen  insofern  nur  theoretischen  Wert,  als  sie,  ohne  grosste  Verwirrung 
anzurichten,  an  der  historischen  Entwickelung  der  Namengebtmg  der 
Flüsse  selten  etwas  ändern,  sondern  nur  zum  Bewusstsein  bruigen 
kann»  in  welchen  Fällen  letztere  das  Richtige  getroffen  oder  nicht. 

9.  Es  giebt  eine  Reihe  einfach  gebauter  oder  gleich- 
artiger Stromsysteme,  in  welchen  die  fragliche  Entscheidung 
leichter  wird.  Sie  durchströmen  wesentlich  nur  eine  Thalform,  sodass 
die  Klassifikation  sich  unmittelbar  an  die  der  fraglichen  Thäler  (S.  360) 


•**)  Nach  Strelbitsky,  t.  Bevölkerung  4  Erde  VII,  1882, 21.  —       So  z.  B. 

Supan,  Phys.  Erdk.  ISDH,  r)2r>;  nach  dioscin  Omndsatz  würde  die  Kama  zur  oberen 
Wolga,  San  zur  oberen  Weichsel,  Selenga  sam  oberen  Jenissei,  Dschamna  zum 
oberen  Ganges  etc.  werden.      ***)  Wiiotiki  (▲um.  311)  S.  84. 
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anschlieBsen  kann.  Die  Abdachungsflüsse  entströmen  der  ge- 
neigten Klx  iie  in  Hör  liiditun^  de8  Gefälles,  dahor,  wie  bei  d'-n  \h- 
da«'hmi;:st liiiliTii  ir»'st  liildt  rt  ist.  «'iitwodor  in  ]):iriillt'l(»r  odor  straiilm- 
förmii,'«'r  Anonlniiiii:,  ihr«'  ZufUissc  im  Fi:i<'hlaiu1  unter  spitzem  Winkel 
aufneimiend,  denn  aiu-Ji  diene  sind  in  ihrem  l..iiul'e  wesentlicii  durcli 
die  Gesamtneigung  der  Abdachong  bedingt.  Als  Nebenflüsse  umkreisen 
sie  zuweilen  ein  grösseres  Flachlandsbecken  bogenförmig,  ehe  sie  sich 
am  Rande  in  einer  Rinne  sammeln.  Unregelmässiger  ist  die  Anordnung 
der  Zuflüsse  liei  den  Oehän^etliissen  im  Gebirge;  sie  erfolgt  im  all- 
gemeinen mehr  in  senkrechter  Ki<  htiinc:  /tun  Ilanptthal.  Immer  aber 
handelt  es  sieh  hei  <len  soll)stiindi|L?eii  AlMiaehnii<jsfliissen  nur  um  kleine 
Mud  .schmale  Flus.sgebiete ,  da  eine  Stromontwickeiung  des  llaupt- 
flusses  wie  der  Seitenflüsschen  durch  die  einseitige  Abdachung  ans- 
geschlossen  ist. 

Von  den  mehr  envahnten  Küstt  iitlüsst  i»  s«>hon,  sei  an  die  parallelen 
Fiussadern  BessarHl.icns,  Uii>;,  Duiestr.  rruth,  .Sereth  orinnrrt  (Tiif.  :V2).  A}<- 
dachnngsflüsse  sind  im  wesentlicbeu  Amu  und  Syr  (Taf.  31).  Seine-  und  Kong«.»- 
becken  seigen  die  bofrenfSrmigen  FlasslSufe  auf  der  Hauptabdschnng. 

Der  einfach  flankierte  S :i  u  in  f  1  u  s  s  .  am  unteren  Saum  einer  Ab- 
dacliiiug  entlang  ziehend  und  liier  alle  AbdaehungüHiisse  aufnehmend, 
läset  am  ehesten  die  Bedeutung  der  Tiefenlage  für  die  Bestimmung 
des  Hauptflnsses  in  einem  System  erkennen,  das  im  übrigen  einseitig 
oder  stark  unsymmetrisch  gebaut  ist,  weil  der  Hauptfluss  die  über^ 
wiegende  Zahl  von  Zuflüssen  nur  von  der  einen  Seite  empfängt. 

T)or  Tun  dar!  hicriincli  frot;;  grösseren  WasHerreiohtiinis  und  ^össcrer  Läng»' 
nicht  ulä  Uberluul'  der  Dunau  gelten,  da  er  gleich  den  anderen  Alpeuzutlusseu 
auf  der  oberdeutschen  HochflMche  den  Charakter  der  Abdachnngsflüsse  besitzt,  die 
sämtlich  der  Tiefenliuie  an  ihrem  Hände  zustreben.  I>io  Donau  führt  also  ihren 
I  t-'i'ninir  niit  l'crlit  auf  den  Si-}i\v:ir/\va!d  zurück;  und  dt-r  Charakter  ;ils  ilnmi- 
nierender  6auui-  oder  Vurlandstiuss  wiirxle  noch  mehr  hervortreten,  wenn  sie  nicht 
durch  den  Rheindurchbruch  ein  langes  oberes  Stück  ihres  OberiaufM  (Aar)  V6r> 
loreu  hätte.  —  Der  Jeniisei  hat  seinen  Ursprung  im  Ulu-khem  (Taf.  38)  und  die 
Tuimuski  ii  '-itid  sämtlich  seine  gleichgehauten  XebeuHüsse.  Die  Sclentri'  i^^t  ein 
zufullitjt'.s  Auliüugscl  seines  Stroiiisystoms.  Die  Lena  ist  bis  zu  ihrem  prusseu  Knie 
unweit  Jakutsk  ein  einseitig  gebauter  Sauuitlusu.  —  Umgekehrt  outapriclit  der  .Sprach- 
gebrauch nicht  dem  richtigen  Verhültnit,  wenn  der  Saumfluss  Saone  nach 
Aufnahme  der  Hli'un'  <l<  ii  Xaim  ti  wechscdt.  Denn  die  Rhone  ist  ihrem  gesamten 
hau  nach  mit  DmuIih,  Isi-rt-  uii'l  Durnnee  auf  eine  Linie  zu  stallen,  sie  entstriimen 
einer  gemeinsamen  Ostabdachung  zum  Thalweg  der  meridionaleu  Senke  zwischen 
Alpen  und  fransösischem  Hittelgebirge  (Taf.  29X  —  Nicht  mit  gleichem  Redit 
würde  die  Dschamns  beanspruchen  können  als  HaupttluHN  de«i  Ganges  zu  gelten 
(Taf.  38).  l)enn  wenn  aueli  den  äusseren  Saum  des  liiiidostanischen  Tieflandes 
markierend,  ttind  Di«chamua  und  (Jan;:«-^  bis  zu  ihrer  Vercini^Mitig  ähnlich  gebaute 
Parallelstrome  und  leidlich  ehenbfirti^'^e  Qucllflüsse  des  GHn<^M  s  (s.  u.). 

Zu  den  einl'acJi  ^^ehauten  iielioreii  auch  die  St ronisysteme  der 
tlüppelt  flankierten  F 1  a c  h  ni  u  1  d  e  n  t  i  ü a  se ,  welche  die  Gewässer  zweier 
gegeneinander  geneigten  Abdachungen  aufnehmen.  Meist  haben  sie 
symmetrischen  Bau  der  Flanken. 

Neben  den  gi'ossen  amerikanischen  Kieseie>tr(iniea  Amazonas,  Mississippi, 
Laplata  erinnern  wir  an  den  Lauf  der  Oder  in  Schlesien,  an  den  de«  Po,  jedoch 
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auch  die  untere  Donau  gehört  hierher,  iknn  wiewohl  in  einem  Saumthiil  liinnr.s 
der  bulgarischen  Platte  entlang  ziehend  (S.  ;jÖOj,  ermögücht  die  nach  N.  gerichtetu 
Ne^foog  der  letsteren  eine  volle  EntwSssenmg  znr  Donan  hin.  Zugleich  ist  durch 
dieee  Auffassung  die  Entscheidung  getroffen,  dass  nicht  der  Missouri,  sondern  der 
ans  der  Seenplatte  Minnesotas  südwärts  zieljende  Mississi)i|)i  iLt  Hiiuprfluss  des 
Systems  '")  ist.  Denn  der  Plateaustrum  Missouri  ist,  obwohl  auf  längere  Strecken 
Längsiluss,  doch  im  Ober-  und  tJnterlaiif  ausgesprochener  Querstrom,  der  senk- 
recht  auf  die  mittlere  Abzugsrinne  SHeQt  —  Bfit  Unrecht  nimmt  dagegen  der 
Oberlauf  des  Tieflandstromes  Lnplata,  der  Paragua}' nach  Anfoahme  seines 
kataraktenreichen  Seitenflusses,  den  Namen  desselben,  Parana,  an.  Der  T^ruafuay 
ist  durch  seine  Stellung  zur  Mittelsenke  nui*  ein  Xchentluss  des  Systemes.  Die 
Linie  des  Ifarailon  setzt  die  mittlere  Normalrichtuug  des  den  Kontinent  von  Süd- 
amerika durch<|uerenden  Amazonas  fort  und  muss  daher  als  sein  01)erhiuf  gelten; 
während  Ucayali  ein  rechter  XelK'nfluss  ist  wie  der  noch  viel  mächtigere  Madeira.  — 
Unsymmetrisch  und  an  das  Flusssystem  des  Saumflusses  eriiinenid  ist  das  des  Ob, 
indem  der  Tobol  seiner  Lage  nach  den  in  der  Tieflandsniulde  enthing  ziehenden 
Hauptfluss  darstellt.  Unsymmetrisch  sind  ebenso  die  Stromsyvteme  der  Seine 
(Tat  29)  nnd  des  Kongo. 

3.  Qnellflttsse.    TrefFen  ebenbürtige  Flfisse  zusammen,  ohne 
dass  das  Thal  des  einen  sich  unmittelbar  in  dem  des  ver^nigten 

Stromes  fortsetzt,  so  bezeichnen  wir  sie  als  seine  Qiiellflüsse,  und 
in  Wahrheit  beginnt  der  Hanptiiuss  erst  an  diesem  Vereinigungspunkte. 
Nicht  selten  wechselt  der  Fluss  daher  auch  an  dics«^r  Stelle  den  Kamen. 
Uel)er  die  El)»'n])iirti<ikeit  vnineintlicher  Quellfliisse  täuschen  iii(b'ss«'n 
die  Ueberbichlskarleu  oft,  während  es  bei  näherer  Untersuchung  gelingt, 
ffir  den  einen  das  Voirecht  des  Stammflusses  nachzuweisen.  Hierbei 
werfen  lokale  Momente  ihr  Gewicht  mit  in  die  Wagschale,  m  erster 
Linie  die  Natur  des  Thaies,  in  welchem  die  Vereinigung  vor  sich  geht,, 
dann  Wassermassc  in  Verbindung  mit  grösserem  Stromgebiet, 

Klar  liegt  die  Entschcidunj,'-  im  Dwiiuisystem  (Taf.  32).  Die  Tjiing-sfalte,  in 
der  sich  zwei  ganz  unahhiingige  Flüsse,  <lie  Wytschegda  von  O.  und  Suehoia  von 
W'.,  geraden  W  egs  gegenströmen,  wird  durch  die  rechtwinkelig  abfliessende  Dwina 
entwissert  —  Bei  Wem  nnd  Fulda  dagegen,  durch  deren  Vereinigang  die  Weser 
entstehen  soll,  ist  die  Fulda  ohne  Zweifel  echter  Nebeaflnss  der  ersteren,  in  deren 
Thal  sie  tritt,  ein  Verhältnis,  das  sich  auch  im  Namen  anssjirii  lit.  denn  Werra  und 
Weser  sind  nur  ober-  und  niederdeutsche  Formen  desselben  Stammes  (Wisa- 
raha  -^^).  —  Oka  und  obere  Wolga,  die  sich  bei  Niscbni  Nowgorod  vereinigen, 
^nnen  wohl  als  ebenbürt^[e  Qodlflfisse  des  grossen  sarmatisohen  Stromes  an- 
gesehen werden,  nicht  aber  Kama  und  Wolga,  da  erstere  von  der  Seite  in  das 
ausgebihlete  "Wolgathal  tritt.  —  Nur  scheinbar  entsteht  der  Dniepr  aus  dem  Zu- 
sammentluss  dreier  Quellflüsse  ^^).  Die  Normalrichtuug  des  von  Mohilew  südwärts 
ziehenden,  tiefer  eingeschnittenen  Dniepr  weist  nnsweMentig  Pripet  nnd  Deena 
die  BoUe  von  Nebenflüssen  zu.  —  Die  Seine  fuhrt  mit  Recht  ihren  Ursprung  auf 
den  bei  Troyes  V()r1)eifliesscndcn  Fluss,  da  sie  als  Satunfluss  die  Tonne  anfnimnit, 
ehe  sie  in  das  Pariser  Tertiärbecken  tritt. 

8chwieri(rk<Mten  bereiten  besonders  Z  w  i  11  i  n  i:  s  f  1  ü  s  s  e ,  welchen 
Nam»Mi  man  auf  sidi  vereinigende  gleichartige  Paraüelllüsse  des  näm- 
lichen Queligebietes  beschränken,  nicht  auf  alle  Flusspuare-^^^)  aus- 

—)  Wisotzki,  110.  —       Daselbst,  102.  —  «•*)  Gnthe  (s.  Anm.  817X  406.  — 

»•*)  Snpan,  Phys,  Erdk.,  ö'iß,  —  Brüder-  oder  Gesehwisterströme,  nach  Rittv 
(a.  Anm.  Sil),     187 ;  Zwillingssysteme  nennt  Kitter  sie  früher  (Arien  I,  60). 
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dohnon  sollte,  die  unfern  von  einander  entsprintjond,  nach  weiten  Irr- 
fahrU:n  schliesslich  sich  wieder  im  Mündnngsg('})i(>t  nahern. 

Dstihanina  und  Ganges,  AUier  und  Loire  sind  hiemach  bis  zur  Konfluenz 
Zwfllingsflfisse  (weniger  töhon  kSnnen  Oaaea  nnd  Magdaleneiutrooi  als  aoldie 

gelten),  wogegen  Hounghu  und  Jang-tse- klang,  Bralimaputra  und  Ganges,  Euphrat 

utid  Tigris,  Syr  und  Ainu  die  für  Asien  chanikteristisclicn  Flusspaare  sind,  deren 
Stromsystenie  im  einzelnen  nicht  durchweg  Aehnlichkeit  des  Baues  zeigen. 

4 .  T'ngleichartig  ist  das  System  der  Hammelströme deren 
Gebiet  sich  aus  einer  kleincr<'ii  oder  f^röss^Tcn  Zahl  von  Stromkammem 
verschiedenen  Baues  und  verschiedener  AiHtrduung  zusammensetzt. 
Meist  tritt  der  Hauptfluss  selbst  durch  Durchbruchsthäler  iu  tiefere 
Stfiden  mines  Reiclies.  Die  seitlicheii  StromproTinsen  giiedem  tkh 
seltener  als  breite  Abdachungen  dem  Haaptthal  an;  anoh  sie  sind  (tfter 
mittelst  Durchbruchsthäler  angefügt.  Innerhalb  dieser  Sferomaystenie 
herrscht  eine  grosse  Maunigfalti^eit  dra  Gestaltung;  die  Zahl  der 
Uebergänge  von  der  einen  Grundform  zur  anderen  ist  schwer  übersehbar. 

Bald  handelt  es  sieh,  wie  bei  der  Dwina  und  der  Elbe,  um  ein  in  sich 
abgeschlossenes  oberes  Strumbecken  und  nachmaligen  einfachen  Abdachungs- 
Terlaaf,  bald  um  einen  mehrmaligen  Stufenlauf,  in  dem  jede  dnrdiaogene  FlaM- 
provinz  eine  tiefere  Stufe  darstellt,  wie  beim  Rhein,  der  iwei,  und  der  DonaUf  die 
▼ier,  ja  eigentUoh  fonf  Durchbruchithälar  dorchachneidet 

5.  Die  Seen  im  Stromsystem.  Thalseen  (S.  386)  sind  Rohe* 
punkte  in  einem  Stromsystcm ;  es  ist  ein  und  derselbe  Fluss,  der  in 

i\m\  See  eintritt  und  ihn  geläutert  verlässt.  Dagegen  bezeichnen 
Quell  Seen  die  (ieburtsstätte  des  Ilauptstromes,  der  mit  dem  Aus- 
tritt aus  diesen  erst  seinen  Anfang  nimmt;  die  Versui'he,  einen  von 
der  Kandubdaciiung  dem  Quellsee  zuströmenden  Fluss  als  wahrea 
Ursprung  des  den  See  Teilassenden  aoszamfen,  können  vom  wissen- 
schaftlichen Standpunkt  nur  dann  Erfolg  haben,  wenn  die  Wasser- 
fttllnng  des  fraglichen  Sees  als  eine  Sdiöpfong  des  Beckeniandflnsses 
nachgewiesen  wird. 

Von  diesem  Standpunkt  ist  die  Quelle  des  Xil  im  Victoria  Njansa  und 
nicht  dort  zu  suchen,  wo  der  letzterem  aus  Südwesten  zustromende  Kagers 
entspringt  (Taf.  41*^).  Ob  der  Saskatscbewan  als  Oberlauf  des  Nelson  angesehen 
werden  darf,  steht  noch  nicht  feit;  dmr,  dam  Athabasca  und  Groaaer  SklaTeaflnai 
mit  dem  Mackensie  unter  verschiedenen  Namen  einen  Hauptfloss  bilden  Denn 
von  den  grossen  zusammengeHctzfi  ii  (^uerseen,  welche  diese  Wasserläufe  verbinden, 
scheinen  nur  die  westlichsten  Teiistücku  als  Flussseen  seinem  Laute  anzugehören.  — 
Die  Newa  dagegen  bildet  zwar  den  Abflusistrom  eines  grossen  Seenflrystema, 
hat  aber  im  Swir  keinen  (HMriauf,  denn  der  L&doga-See  ist  kdn  Plnuee. 
W«t  eher  kann  der  Göta  Elf  als  Fortsetzung  des  Klar  Elf  in  Schweden  betrachtet 
werden,  der  den  Wetter  See  speist,  allerdings  ohne  dasa  letzlerer  bei  seiner  Q-röaie 
in  der  Ahhüngigkeit  eines  Flusssees  vom  Klar  Ell  ssteht  i^Taf.  31). 

§  180.  Die  Flnssrichtnng  und  Stroment Wickelung.  Weitaus  die  meisten 

Rtrom Systeme  besitzen  eine  bestimmte  Normalrichtung,  die  gewöhnlich 
durch  den  Haupttluss,  in  Ermangelung  eines  solchen  durch  die  Haupt- 
achse des  Strombeckens  vergegenwärtigt  ist.  Im  Verhältnis  zu  den 
Hauptabdachungen  eines  Kontinentes  und  der  sie  trennenden  Wasser- 

V.  iüchthofen,  Führer,         S.  100. 
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scheide  unterscheidet  man  leicht  die  Qaerströme  von  den  Längs- 
ström  0 11 

Tn  Nordamerika  herrschen  die  letzteren  vor.  Mackenzie,  S.  Lorenzstrom, 
Mniissippi,  Rio  Gnade  leufen  den  Heapterhebungen  des  Kontinentes  parallel. 
In  Europa,  wo  die  diagonale  Hauptwasserscheide  eine  oseanisehe  von  einer  medi- 
törranen  Abdachung:  trennt,  finden  sieh  mit  wenig^en  Ausnahmen  Querflüsse.  Nor 
die  Donau  hat,  wie  der  To,  den  Charakter  des  LUngsstronies.  Auch  in  Afrika 
sind  die  meisten  Flüsse  Querströme;  den  Nil  fassen  wir  als  Läugsstrom  auf, 
obwohl  hier  die  Entscheidang  nidit  so  einCuh  liegt»  wie  hei  den  L&Dgsflüsien  in 
den  adatiaohen  Randaenken,  dem  Euphnt  nnd  dem  Oangea. 

Die  Flüsse  mit  mehrfach  gebogenem  Verlauf  lassen  sich  leicht 
aus  Strecken  je  von  Längs-  und  Qaerrichtnng  zosaramongewachsen 
erkennen.  Wir  sehen  ja  in  houtigen  Flusslinien  nur  das  Ergebni.s  ihrer 
Wechsel  vollen  Geschichte.  Es  treten  dabei  alle  möglichen  Kombina- 
tionen auf. 

ESne  einfache  Umbiegung  aus  einem  Langsfluss  in  einen  Querfluss  zeigen 
der  Indna  nnd  die  Wolga;  der  Lauf  de«  Brahmaputra  ist  ans  emem  Weehael 

zweier  Längs-  und  zweier  Querstücke  zusammengesetzt,  im  Donaulauf  werden  zwei 
parallele  Längsstrecken  —  die  obere  bis  zum  Knie  oberhalb  Pest,  die  untere  etwa 
drei  Grad  südlicher  (öave- Donau;  — ,  durch  den  Querlauf  inmitten  der  nach  Süden 
genügten  nngarisohen  Ebene  verbnaden. 

9.  Unter  Stromentwickelung^'^)  eines  Stromlaufes  versteht 
man  heute  das  VerhiUtnis  der  Lauf  länge  des  Flusses  zum  Abstände 

von  Quelle  und  Mündung  in  der  Luftlinie  (Qnellabstand).    Der  letztere 

ist  leicht  auf  Karten  zu  messen  (S.  219),  sobald  man  sich  über  di»' 
Ursprungsstelle  des  fragliohon  Flusses  verständigt  hat.  Bei  der  Lauf- 
länge ist  man  sich  aber  bisher  nicht  bewusst  geworden,  dass  diese 
nach  zwei  ganz  verschiedenen  Gesichtspunkten  bestimmt  werden  kann. 
Vielleidit  ist  die  Vennengung  des  Begriffes  der  rohen  Flusslänge 
mit  der  wahren,  die  zu  grossen  Wid^prüchooi  gdlQhrt  hat,  ürsache, 
dass  man  fad  der  Neuzeit  die  Massbestimmung  der  Stromentwickelung 
fast  ganz  verlassen  hat.  Ursprünglich  hatte  man  behufs  geographischer 
Vergleichung  verschiedener  Ströme  untereinander  nur  die  Bien^ungen 
und  Knickungen  der  vom  Fluss  durchzogenen  Thäler  im  .Auge,  um 
einen  ziffemmässigen  Ausdruck  für  die  mehr  oder  minder  gebrochene 
Linie  dnes  FlussUrafes  zu  gewinnen.  Diese  rohe  Flusslänge,  die 
sich  auch  als  orographische  bezeichnen  läset,  kann  also  in  genttgender 
Annäherung  aus  Uebersichtskarten  nicht  zu  kleinen  Massstabee  ent- 
nommen worden.  Die  wahre  Länge  des  Thal wc^mh  dagegen,  welche 
allen  Biegungen  und  Krümmungen  des  Strom.striclis  folgt  und  daher 
nur  auf  Karten  grössten  Massstabes  mit  einiger  Sicherheit  festgestellt 
werden  kann,  kommt  allein  für  den  Begriff  der  hydrographischen 
Stromentwickelung  in  Betradit,  welche  sich  zu  Streckenverj^ohen 


*")  Pesehel,  Nene  Probleme,  1876,  üeber  den  Ban  der  Strome  im  mitt- 
leren Lauf,  S.  146.  —  S.  H.  Ber^jhaus.  Elcmcnto  der  ErdbeBchreibiuig  1830, 
234,  welche  Schrift  bekanntlich  we.sentlich  Rittersche  Ideen  veröffentlichte.  Vergl. 
aach  Ritter,  AUg.  Erdk.,  1862,  S.  182.  Uebrigens  ffebranflbt»  Bitter  nnd  naob 
ihm  Bergbaus  den  Anidmdc  Stromentwidcelnng  im  absolnten  Sinne  für  die  Lanf- 
iinge  de«  Flosaea. 
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eines  Einzelnen  Flosses  oder  gleichartig  gebildeter  FIuss8trecken  ver- 
schiedener Ströme  eignet.    Sie  ist  im  nohäni^ethal  oft  gleich  Null, 

wenn  das  Gcbirf^swassor  goradlini^  ^nm  Thali)unkt  jag^t,  ühorschroitot 
dagegen  im  Schwemniland,  wo  der  Fluss  zu  StTix-titinen  neigt,  wohl 
die  Ziffer  2,  ja  d.  h.  der  Thal  weg  übertrifft  die  iStroekenläuge  um 
das  zwei-  und  dreifache. 

Vom  erstgenannten  Standpunkte  ans  konnte  Ritter*"}  der  Wolga  ein 
Maximum  (orographiseher)  Stromentwickelnng  soschreiben,  dem  Dniestr,  der  kaum 
aus  sfiin  r  Xornialrichtung  ausweicht,  ein  Minimum ;  denn  hei  jt'iit  r  übertrifft  die 
rohe  Lauflänge  den  Quellalistand  um  das  dopjjclte  (430  :  210  nai-h  Ritter, 
4öt>:21ti''™  nach  v.  Klüden;,  beim  Dniestr  uur  um  (96:87*""  nach  lütter). 
Indem  man  Sf^ter  beim  Dniestr  statt  dar  rohen  LSnge  der  FlosaUaie  die  Liage 
des  Thalw^eH  einsetste,  die  181  betragen  aoUte,  schrieb  man  nonmehr  gerade 
entgegengesetzt  dem  Dnii'str  die  nrössere  Stronientwickeluni,'  zu,  ohne  gewahr 
zu  werden,  dass  XUtter  diese  hydrographische  iStromentwickeluug  gar  nicht  im 
Auge  hatte. 

Ein  anderes  Misverstiiiulnis  Ix-trifft  die  rTegeniiherstellung  von 
Flüssen  mit,  und  solehor  ohne  Quellllüsse,  häulig  entspringend  aus 
der  einseitigen  Benutzung  von  tabellarischen  Zusammenstellungen  ohne 
gleichzeitige  Betrachtimg  der  Karte.  Setzen  zwei  oder  —  was  kaum 
vorkommen  wird  —  mehrere  Qnellflüsse  einen  Hauptflnss  zosammen, 
so  mnss  seiner  Länge  das  Mittel  au8  der  Länge  seiner  Qnellflüsse  zu- 
gesetzt werden,  nni  vergleichbare  Zahlen  zu  gewinnen. 

Ein  Blick  auf  die  Karte  überzeutrt  (Taf.  Iii,  dass  man  nieht  (ruadalquivir 
(602'*'";  uud  Dwina  (755 '^"V  als  aunäiicrnd  gleichlangc  Flüsse  bezeichnen  darf 
Wenn  hier  keiner  der  beides  Quellströme  unmittelbar  als  Oberlauf  der  Dwina 
angesdi«!  wmäea.  kann,  ao  bleibt  nor  fibrig,  das  Mittel  ans  der  Länge  d^ 
Wytschegda  (10271«"')  und  Suchona  (573'«'")  mit  rund  800       der  Dwina  KuiEa- 
zufügen.  Die  Dwina  ist  also  mindestens  2*j^mal  so  lang  als  der  QuadalqiiiTtr. 

Abgesehen  von  diesen   grundsätzlichen  Misverständnissen  liegt 

die  Kenntnis  der  Flusslinie  im  Argen»  so  lange  nicht  AusmessungeiL 
auf  Karten  gleichen  Massstabes  vorliegen.    Der  KinApaa  clor  letzteren 

ist  ein  gewaltiger  (S.  221). 

Die  Ausmessung  des  Severn  vou  der  (Quelle  bis  ^hrewsbuiy -j  ergab 

Länge  DUferaw 
auf  Karten  im  Maasstab  von  1:     63350    131,,;  km 

nnn        n         »1-    '>-i'3«)VWi     Iis,-  nm  oft..»/ 
n       n       n        n  n    1:1.564000     JOT,,  ^s/. 

Da  nun  die  aaasOTeuropiiischen  Flüsse  meist  nach  Karten  kleineren  Mass— 

Stabes  gemessen  sind,  so  erscheiuen  sie  uns  wabrneheinlieh  beträchtlich  zu  klein 
im  VcMliiiltnis  zu  den  europäiscben.  Mit  allem  Vorbeliult  kJmnen  dalier  nach 
uiiseitn  jetzi^ren  Kenntni-ssen  als  liinirstc  zusammenhängende  Wasser- 
ader u  dur  Lunduberfläche  angescheu  werden 


Mississippi  -  Missouri    .   .   .   6600  l^ii* 

NU-Kagera   6000'^™ 

Amasonas-Ucayali  ....  5600 


Ob-Irtisch   6300  k"» 

Jenissei-Selenga  5200 

Jang-tae-kiang  5100  km 


Kitter  a.  a.  0,,  S.  183.  —  ■*')  Supan,  Phys.  Erdk.,  S.  527.  Die  em- 
gesetsten  Floaslängen  naeh  Strelbitdnr.  ***)  Peleraiaim  im  Jonrn.  R.  Geogr. 
Soo.  1848;  a.  Wisotaki,  S.  59.  —       S.  NSheres  m  Pet  Miti  1887,  85;  nur  fär- 
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Ab  ISngste  Hauptflüsse  haben  dagegen  zu  gelten 

Nil  (bis  zur  Seemitte) .   .    .   r>4U0km      Mackenzie  ?4f!00k"> 

Jang  -  tse  -  kiang  ?510t)ii'"      Amur-Kerulen   4500  in 

Amazonas  •  AlaraüoQ    .   .   .   490C)^>"      Kungo   4200 1^'" 

Es  entsprang  einer  Uphcrschätzunt;  des  Hauptflusses  in  «inom 
StromsA'st^m,  wenn  man  die  (Jrösso  des  Stromgebietes  als  eine  Funk- 
tion der  (orographisehen)  Stronicntwickelun«:  darstfllt»-,  während  dafür 
ausschliesslieh  die  Ent wickelun«^  des  ganzen  St riiins\ stcmes,  die  netz- 
artige und  somit  Üaciieniialte  Ausbreitung  des  Hauptstromos  mit  allen 
wichtigeren  Nebenflüssen,  die  freilich  schwer  messbar  ist,  massgebend 
ist.  Drei  gleich  lange  Flüsse  werden  ganz  verschieden  grosses  Gebiet 
besitzen  können,  je  nachdem  sie  einfache  Abdachnngs-,  Sanm-  oder 
Mnldenflüsse  sind,  und  ein  einziger  Nebenflnss  eines  kurzen  Sammel- 
tet rom  es  kann  das  Stromgebiet  des  letzteren  yerdoppeln  (Irtisch  im 
VerhältiÜB  zum  Ob). 

1 181.  Ble  Fllflse  als  Waiserwefe.  Die  Tra^^craft  eines  fliessenden 
Wassers  hängt  in  erster  Linie  von  einer  gewissen  Wassermenge  und 
dementsprechender  Tiefe  des  Stromes  ab.  Die  Thalfahrt  ist  dabei  von 
der  Stärke  der  Strömung  ziemlich  unabhängig,  während  die  Bergfahrt 
durch  letztere  in  feste  Grenzen  eingeschräi^kt  wird.  Daher  beginnt 
das  Flössen  flacher,  den  Stoss  aushaltentier  Hölzer  bei  den  meisten 
Flüssen  schon  hoch  im  Oberlauf,  während  das  (iel)ir^sg«'fäll  die  Schift"- 
fahrt  ausöchliesst.  Somit  scheiden  wegen  Wassermaugei  zahlreiche 
kleine  Flüsse,  wegen  Steilheit  des  Geffilles  alle  Gebirgsflfisse  nnd  zahl- 
reiche Strecken  grösserer  Ströme  für  die  Frage  der  Schüfbarkeit  ans. 
Hierbei  ist  nnter  letzterer  nnr  an  die  Kahnfahrt  gedacht,  d.  h.  an  die 
Fortbewegung  flachgehender  Fahrzeuge;  unsere  modernen  Verkehrs- 
mittel, die  gleichzeitig  beträchtliche  Lasten  fortbewegen  wollen,  erfordern 
tieferes  Wasser  und  erreichen  daher  die  obere  Grenze  der  älteren  Fluss- 
schiffahrt nicht  mehr  '^'*'. 

Im  Längsprofil  der  Flüsse  wechseln  Strecken  steileren  und 
schwächeren  Gefälles  ab,  da  die  Erosionsarbeit,  die  das  I^fil  in  eine 
Knrre  mit  stetig  abnehmendem  GefiUl,  —  die  sog.  Erosions- 
terminante  —  verwandelt,  noch  bei  keinem  Flusse  vollendet  ist. 
Im  allgemeinen  aber  ist  das  Steilgefäll  den  Thalpartion  im  Bergland, 
das  &inftgefäll  dem  Laufe  im  Flachland  vorbehalten.  Sprechen  wir 
hier  nur  von  selbständigen  Flüssen,  die  das  Meer  erreichen,  so  sind 
als  extreme  Formen  die  echten  Tieflands-  und  echten  (iebirgs- 
fliisse  '.u  bezeichnen.  Im  Tiefland  entspringend  sind  jene  daher  nur, 
wenn  sie  in  regenreichen  Gebieten  über  ein  grösseres  Flussgebiet  ver- 
fügen, schüfbar,  es  sei  denn,  dass  die  Flnt  das  Meerwasser  weit  in 


die  sibirischen  Flusse  sind  die  Berechnungen  Strelbitsk3rs  von  1889  (s.  Anm.  827) 
eingesetzt.    Diese  .sowie  die  v.  Tilloschen  Erörterungen  (das.  S.  25)  werden 

Supan  I  i'liys.  Erdk.  S.  b'27)  entjianjren  sein,  da  er  sich  an  die  felilerbaften  Aujjraben 
V.  Klüdeiis  hält  und  ISDG  von  neuem  den  Nil  zur  länfjsten  Flusslinie  der  Erde 
macht,  was  vom  Verf.  (1881),  von  Cbavaniic  und  v.  Tillo  wi<h  rl»'gt  ist.  —  ***)  Bei 
der  Werra  be^'nnt  die"^anipfscliifralirt  bei  i\Iün<k'n,  die  Kahnfahrt  reicht  bis 
Wanfried  (Taf.  21;,  die  Flösserei  beginnt  bei  Meiuingeu. 

H.  Wagner,  Lebrbach  der  Geographie.  20 
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die  TrichtermUndungeii  hinanftreibt.  Di.^  Zugänglichkeit  vom  Meere 
aas  hängt  danel^  ti  von  der  Nator  der  Flossmündong  ab,  ein  Punkt, 
der  früher  erörtert  ist       1  t5\ 

Im  normalen  Fhissiaufe  sclilieij.st  sich  an  einen  auf  das  Quell- 
gebiet  beschränk  teil  Ober-  oder  Bergluuf  der  L'iiter-  oder  Flach- 
lauf au  beim  SammelfluBS  vollzieht  eich  ein  öfterer  Wechsel  beider 
mitteUt  niedriger  Stofen  (St nfenflüa 8 e);  jemehr  die  Hindemisae  der 
Stofenränder  vom  FInss  selbst  oder  durch  die  Hand  des  Menschen 
beseitigt  sind,  umsomehr  dringt  eine  ununterbrochene  Schiffahrtslinie 
in  das  Stromgebiet  ein  und  verzweigt  sich  niclit  selten  in  eine  Reihe 
von  Nebenflüssen.  Dagegen  erleidet  die  .SchitTbarkeit  der  Plateau- 
ströme durch  die  IJergstrecke,  mit  der  der  Plateaurand  durchsetzt 
wird,  eine  völlige  Unterbrechung;  im  allgenicinen  kurz  im  I  nteriauf, 
dehnt  »ich  die  Schiff  ah  rtäbtrassc  hier  und  da  auf  dem  Tafelland  seihst 
wieder  im  weitesten  Masse  aus,  sobald  die  Flüsse  reichliche  Wasser* 
menge  führen. 

Die  Plateauströme  des  trockenen  Kastiliens  entbehren  die  Schiffbarkeit  auf 
dem  Hochland  jfänzlich,  im  trnpisehen  Afrika  bildet  der  Kongo  mit  seinen  Neben- 
flÜRReti  t  ili  weites  Netz  schitVli;!!  <  r  Wa^s»  r\ve[je,  woge^jen  «iit«  Mündung  die  Schiff- 
iiiliiL  nur  bis  lionm  zulässt.  Da  Klhe,  iiheui,  Donau  ihre  Durcbbrucbsthiiler  bis 
anf  kleine  Febrippen,  die  die  SchifftJni  beengten,  aber  jetst  beseitigt  sind,  tief 
eingesoliiiitten  haben,  lassen  sie  sich  als  zusammeniduigende  Wssserstrassen  bis  weit 
in  die  obiren  Stufen  benutzen,  bei  der  Donau  fast  bis  zum  (^iK  ll^rehii  t  N<H-h 
fehlt  es  an  Berechnungen  (h'S  Verhältnisses,  in  dem  die  sehilTlmren  Flussstrecken 
eines  Stromsystems  zu  der  Lauflänge  der  in  Betracht  konmienden  Adern  stehen. 

Vll.  Küsten  und  Imeln. 

1 18S.  Bis  Küsten        Treten  wir  nunmehr  aus  dem  Innern  des 

Festlandes,  das  uns  so  lange  b(>schttftigt,  an  di(>  Ufer  den  Meeres 
heran,  an  jene  Grenze  zwisclien  Wasser  und  Land,  deren  Festlegung 
auf  der  Karte  die  erste  und  älteste  Aufgabe  der  hildlichen  Darstellung 
des  Krdantlitzes  gewesen  ist  und  an  welcher  die  fortwährende  Um- 
bildung, denen  dieses  unterliegt,  am  augenfälligsten  in  die  Erscheinung 
tritt.  Wir  befinden  uns  dort  thatsächlich  auf  einer  bald  sanfter,  bald 
steiler  gegen  das  Meer  geneigten  Böschung  der  Landoberfläche.  Diese 
letztere  ist  es,  die  wir  Küste  nennen,  ein  schmaler  Luidstreilen  von 

•■•  •)  Ad.  Haase,  Flüsse  und  Flussläufe,  in  Pot  Mitt.  1891,  S.  49:  Die  Aus- 
drücke Flüsse  mit  Doppellauf  und  mit  Wechselluuf  fiu-  solche  mit  einfachem  oder 
njehrfaehem  Wechsel  von  Berg-  und  Flachlauf  eignen  sich  m.  E.  nicht  zur  Sin- 
fiihrung,  da  in  ihnen  eine  Beziehung  maa  Yertikalprofil  des- Flusslsofes  nicht  «it> 
halten  ist. 

'*")  Das  lanjre  vernachlässigte  Studium  der  Küsten  hat  im  Kreise  der  Geo- 
«rraphen  durch  F.Hahn  >  Heni.  über  einijje  Aufgaben  der  Verkehrgeogr.,  Z.  f.  wiSB. 
Knlk,  V,  jss.-),  lI4iV.i  ujid  V.  Kichthcfen  .  Führer,  ISSG,  243-;52:})  neue  Anrofrung 
erhallen.  De»  Ijctzteru  üedaukeu  sind  von  Weule  (Beitr.  z.  Morph,  der  Flachküsten, 
Z.  f.  wiss.  Geogr.  VIII,  1891, 211—258)  nach  der  Seite  derVorbegriffe,  von  A.  Philipp- 
son  ( lS!t3.  s.  (1.  S.  -JIMI,  Aiini.  UO)  Ji;U'h  der  konstnikti\  i^n  Seite  fnrtLrefiihrt.  Eingehend 
mit  niancheu  neuen  UesichtsDunkteu  ist  Fencks  Kapitel  über  die  Küsten  iMorph.  lU 
H.  Beighaus  (Phys.  AU.,  Taf.  19)  hat  1886  den  ersten  schwierigen  Versuch  gemacht, 
die  gesamten  Efisten  der  Erde  nach  den  t.  Bicfathofenflchen  Typen  su  verteilen. 
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jrechseliider  Breite  längs  der  Meeresiifer,  von  welchem  der  Strand 

(iS.  296)  oder  die  Beriihrungszone  des  bewegten  Wasverspiegols  mit  dem 

Lande  wiedenim  nur  den  unteren,  unter  dem  Meeresspiegel  sich  fort- 
.'^♦^tzondpn  Saum  bildet.  Di*'  sogenannten  K  ü  s  t  e  n  1  i  n  i  e  n  .  welche 
unsere  Kart«'n  verzeichnen,  versinnliclien  also  eigentliih  nur  den 
horizont;ilen  \'erlauf  der  IS  trau  d  Ii  nie  und  erst  mittelbar  auch  den 
des  Küsteostreifens,  dessen  obere  oder  untere  Grenze  gegen  das  Binnen* 
land  zn  sich  nnr  in  seltenen  FSllen  schärfer  angeben  lässt. 

Erst  durch  diese  Auffassung  der  Kttste  als  einer  langgezogenen, 
an  die  Nähe  des  Meeres  gebundenen  Landschaft,  wie  sie  »lic  Läiider- 
kande  nie  anders  kannte,  hat  man  auch  im  Gebiete  der  physikalischen 
Geographie  den  Formenreichtum  verstehen  gelernt,  der  uns  an  ihr 
entgegentritt. 

Km  mag  dies  durch  die  Gegenüberstellung  von  kontinentalen 
Küsteu^^')  und  marinen  zum  Ausdruck  kommen.  Festlaudsränder 
irorden  zur  Küste  durch  Eintauchen  des  Saumes  in  den  Ozean,  also 
durch  Senkung  bisher  trocken  liegenden  Landes,  sodass  das  Meer 

nunmehr  in  die  Hohlformen  eingreifen  kann,  oder  durch  positive  Strand- 
verschiebung (S.  271).  Kontinental  nennen  wir  also  die  Küsten, 
■welche  die  Formen  des  untertauchenden  Festlandsrandes  wiederspiegeln, 
teils  rein  imd  unmittelbar,  wie  sie  aus  der  Hautl  der  auf  dem  Fest- 
land tlüitigen  Kraft«'  hervorgingen,  teils  ausgeglichen  und  gleichsam 
verschleiert,  wenn  die  Meeresbrandung  schon  stärker  am  Saum  genagt 
hat,  oder,  was  die  äusseren  Umrisslinien  wirksamer  umgestaltet,  die 
Buchten  mit  Schwemmland  ausgefüllt  und  trocken  gelegt  sind.  Solche 
ausgeglichenen  Kontinentalküsten'*'*)  sind  Zwischenformen, 
wie  sie  bei  allen  Gattungen  der  Geländ^ormen  der  Einordnung  in  ein 
System  St  lnviorigkeit  bereiten.  —  Weniger  die  zerstörende  als  die  auf- 
bauende Arbeit  des  Meeres  (??  124^  erzeugt  die  mar  inen  Küsten, 
indem  sie  mit  ihren  Anscliwi'ininungen  den  Küsteuvi'rlauf  des  ehe- 
maligen Kontinentalrandes  mehr  und  mehr  verdeckt.  Negative  Strand- 
Terschiebung  befordert  diese  Vorgänge  im  allgemeinen,  fügt  der  Küste 
Heeresboden  an,  schiebt  Korallenbauten  auf  die  Küste;  positive  giebt 
die  lockeren  Schwemmprodukto  wieder  der  Zerstörung  preis.  Fluss- 
sedimente greifen  aus  dem  Innern  des  Festlands  auf  die  marinen  über, 
die  Flussbarren  geben  neues  Material  für  die  Küstenv(»rsetznng.  So 
bildet  sich  besonders  dort,  wo  die  marine  Küste  vor  der  Fesilauds- 
niedenuig  ansetzt,  eine  Zone  von  Scluvenunland,  in  der  sich  schwer 
auseinanderhalten  lä*i8t,  was  kontinentalen,  was  marinen  Ursprungs. 
Mit  einem  gewissen  Recht  kann  man  somit  die  meist  aus  älterem  und 
und  festerem  Gestein  zusammengesetzten  und  höheren  Kontinental- 
Ictisten  den  weicheren,  das  Niveau  der  Niederung  nicht  übersteigenden 
6  c  h  w  e  m  m  1  a  n  d  s  k  ü  s  t  e  n  gegenüberstellen,  obwohl  Meeresanschwem- 
xnungen  sich  auch  an  jenen  entlang  ziehen. 

^•'j  Die  von  r}iilij)j)son  vergeschlaj^ene  Bezeichnunj;  .,T.su]iyi>s(>iiküs't».'n''  für 
die  durch  küstenfremde  Auferjticn  gel)ildete  Küsten  ist  keine  trefieinlc;  sie  verlcfft 
<lie  Untf-rscheiiliMiLT   in  «lie  WasscTlinic ,    (b'e  alior  auch   Kt'i   i1>'i-  ■liinii  litteiiile 
Agentien  gebildeten  Küste  eine  Isohypse  ist.  —        „Ausgleichsküsteu'"  biUleii  bei 
nichthofen  (S.  314)  einen  eigenen  (aber  vorläufig  zuflammenfassenden  Kustentypus. 

20* 
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Nicht  völlig  deckt  sich  diese  Einteilnng  mit  der  älteren  in  Steil* 
und  Flachküsten^'),  die  uns  sozusagen  von  dem  einseitigen  Stand- 
punkt der  Nautik  überkommen  ist  und  jedenfalls  zu  wenig  fiber  den 
G^esamtbau  der  Kttste  aussagt.  Beim  Anblick  einer  Küste  vom  Meere 
aus  oder  von  vorn  orschciiit  uns  oine  anstoig^'udc  Küste  weit  steiler, 
als  sie  ist.  Kür  zahlrrichc  Küstenstrecken,  die  nicht  der  Niederung 
anüeliorcii,  ist  der  Ausdruck  Steilküste  irreführend.  Jedo<'h  behalten 
diese  Unterscheidungen  nach  dem  des  Vertikalprofiles  einer  Küste  als 
solche  zweiter  Ordnung  auch  ihre  Bedeutung,  aber  man  spricht  besser 
Ton  vornherein  von  vier  verschiedenartigen  Vorkommnissen.  Bei  der 
Flachkttste  neigt  sich  die  Küstenniederung  unmerklich  unter  den 
"Wasserspiegel  (hieran  ändert  sich  nichts,  wenn  sich  gegebenen  Falles 
zwisclK  ii  Strand  und  Niederung  ein  Dünenwall  dem  flach  abfallenden 
Boden  auflagert  .  Bei  der  ansteigend  e  n  K  ü  s  t  e  (  S  t  e  i  ^  k  ü  s  t  e  , 
hebt  sich  das  Lantl  unter  deutlichem  Wink«'!  von  der  Strandebene  ab. 
üane  wirklich  steile  Uferböschung  richtet  sich  dagegen  bei  der  Kliff- 
kttste*^®),  dem  Werk  der  Brandungswelle,  Uber  der  flach  abfallenden 
Strandterrasse  auf,  die  oft  nur  zur  Ebbezeit  sichtbar  wird.  Senkt  sich 
dagegen  eine  Felsküste  unvermittelt  ins  tiefere  Meer  —  an  vielen 
FJordkiisten  (S.  409)  begegnen  wir  diesem  Fall  -  ,  so  haben  wir  eine 
8 1  r  a  n  d  1  o  s  e  Steilküste  vor  uns.  Die  beiden  Fälle  sind  aber  im 
ganzen  seltene  Erscheinungen. 

1)  i  e  K  ü  8  t  »•  n  k  a  r  t  (•  11.  Die  Küstcncrscljeinungen  spieleo  sich  in  einer 
uiedrigeu  und  .schiualeii  Zuuc  der  Erduberfläche  ab,  welche  auf  UebersichUskurtea 
nar  sehr  nnvoUkomroen  sur  Darstelloog  gelnraeht  werden  kann.  Der  Anfai^^ 
ist  besonders  p:eneigt,  die  rrrünen  Tiefhuadstreifeu  auf  unseren  «og.  physikslischeii 

Karten  seldechthin  für  Flachküsten  anzusehen;  davor  muss  gewarnt  we?-den. 
Innerhall>  jener  Hiiiieustule  von  2(XI"',  weiche  in  üblicher  Weise  für  das  Tiefland 
angenommen  wird,  kann  neben  der  Sehwenimlandskiiate  die  ansteigende  oder  die 
Kliffkfiste  entwickelt  sein.  Umgekehrt  darf  aus  dem  Fehlen  solcher  Tieflanda- 
streifen  längs  einzelner  Gcbirgsküsten  nicht  ohne  weiteres  auf  Steilküsten  ge- 
•^(•lilnssen  worden,  Flachküsten  von  40  •"^  Breite  könnten  auf  Erdteilkarten  in 
1 :  •iü.lMH»  ()U0  ^^8.  Atlas)  erst  1'""»  breit  gezeichnet  werden.  Sorgfältig  bearbeitete 
SpesialblStter  der  Atlanten  geben  schon  wichtige  KBsten typen  dentlidi  an,  aber 
doch  meist  nur  in  scfaematiacher  Form.  Als  Quellen  m aterial  für  das  Studium 
der  Küstenforrnen  würden  uns  die  topographischen  Karten  noch  j^rössere  Dienste 
lei.sten,  wenn  sie,  wie  es  immer  noch  nur  ausnahmsweise  gesehieht,  bei  Küsten- 
blüttcru  die  Darstellung  des  Meeresbodens  nach  den  iSeckarteu  mit  eintragen 
wollten.  Umgekehrt  beschranken  sich  die  unerlasslichen  See-  oder  Küstenkarten 
(Admiralitiitskarten,  s.  o.  S.  8)  noch  vielfach  auf  Wiedergabe  der  von  der 
See  aus  sichtbaren  Partien  einer  Küste.  Von  trelVIielim  .\ustiahinen  ab-resehen, 
fehlt  es  daher  für  Spe/iaKstudien  noch  an  wahren  Küstenkarten.  die  den  Kästen* 
bereich  beidci^seits  von  der  Strandliuic  ausreichend  weit  darstellen. 

S  18a.  Die  Kontinentalgertade.    Ein  Blick  auf  eine  orographische 

Uebersichtskarte  der  Erde  (Taf.  6)  sagt  uns,  dans  wohl  Vs  Küsten« 
säume  der  Erde  von  (Gebirgen  und  höherem  Land,  etwa  Y3  von  Tief- 
land begleitet  werden.    Unter  den  Hochküsten  ^^*),  wie  wir  die  ersten 


S.  V.  Boguslawski,  Ozeanographie  1,  lööl,  44  ff.  —  Penck  U,  554.  — 
Richthofen,  JUö. 
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kurz  bezeichnen,  springt  die  Bedeatang  des  Faltengebirges  für 

die  Uinsriumunc  des  gesamten  Pazifischen  Ozeans  deutlicli  in  die 
Augen,  (ifsclilosson  und  auf  ungobeure  Strockon,  wio  vor  :ill»'in  in 
Südamerika,  kciiu-ni  grösseren  Fhiss  Durciigang  gewäiirend,  setzt  der 
Gürtel,  die  Aussenseit«  der  Gebirgsbogen  dem  Meere  zukelirend,  sich 
in  den  Inselkränzen  des  asiatisch -anstralisch^  Ansaennuides  bis  nach 
Neuseeland  fort.  Die  Küsten  folgen  bis  anf  kleine  Unterbrechungen 
den  Flanken  dieses  Grebirgsgürtels,  es  sind  ausgesprochene  Längs- 
kttsten"«). 

Die  ^»^It'iclie  Forn»  der  Längskilate  zeigt  sich  streckenweise  auch  an  der 
J)inneni<eite  der  asiatischfi»  iiaiahiieere,  am  gesfhl. »sscnsteii  hings  der  Westküste 
des  Japauischeu  Meeres;  sodauu  dort,  wo  die  j?Uankeu  des  den  Eurasisehen  Ge- 
birgsgürtel  zusammensetzenden  Faltenzuges  das  Meer  erreichen,  wie  bei  den  Sunda- 
iiiseln  und  Barma,  im  Süden  Irans,  an  der  Nordküste  Kleinasiens,  liin<^'R  des 
A 'lri;itischen  und  des  zwischen  Sierra  Nevada  und  Atlas  einfre?4cldossenen  Il>erisi'lien 
I^lt-eres,  am  Golf  von  Genua  uinl  der  Nurdküste  Siciliens.  Aber  die  Liingskiiste 
Iteschränkt  sich  nicht  auf  die  jüngeren  Faltengebirge,  den  Saum  des  nordatlantischen 
Ozeans  b^leiten  Rnmpfgebirge  and  Rnmpfschollen,  an  denen  sich  die 
Streichungsrii^tniig  der  Falten  noch  deutlich  erkennen  lässt.  So  sind  die  Xord* 
"Westküst»^  Norwegens  (n("irdlich  vnji  Kaj)  Stat^  und  diejenige  .Sehf)ttlaiHN,  ferner 
Jenseits  des  Ozeans  die  üstseite  Neusehottlands  Längsküsten,  da  die  ätreichungs- 
ricbtm^  der  Oebiige  mit  dem  KnitenTerlanf  im  grossen  und  ganzen  fibermmtimmt. 
Wie  es  acheint,  kann  andi  die  Ostkiiate  Brasiliens  ab  LÜD^^iktiste  gelten,  da  ge- 
faltete archäische  Schichten  (wie  der  FloMverlaaf  des  San  Francisco  andeutet), 
nordostwärts  streichen  "'j. 

Wo  dagegen  Faltenzüge  gegen  das  Meer  su  ausstrahlen,  tritt  die 

Querküste  auf,  die,  wenn  nieht  ungünstige  Umstände  hinzutreten, 
das  Land  aufschliesst,  denn  zwischen  den  parallelen  Erhebungen  führen 
Thalniulden  ins  Land.  Die  aüdehinf^sisehe  Küste  mit  ihren  schräg 
von  der  Küste  ahgesehiiittenen  Ziii;en,  die  Westküste  Kleinasiens 
oder  die  Ostseite  der  ßalkanhalbinsel,  die  irische  und  britische  iSüd- 
westküste  mit  ihren  vorspringenden  Halbinseln  sind  Beispiele  solcher 
Querkflsten. 

Wo  sonst  noch  Hochland  sich  in  Stufen  zum  Meere  herabsenkt, 

wie  vor  allem  in  Afrika,  Arabien  und  Dekan,  haben  wir  es  meist  mit 
Schollenküsten  zu  thun'^*);  es  sind  die  Striche,  wo  Tafelländer  in 
Staffelbriichen  herabsinken.  Daher  auch  hier  der  Charakter  nicht 
leichter  Zugänglichk(dt,  die  Flüsse  nur  wenig  aufwärts  sehifFbar;  im 
allgemeinen  aber  sind  diese  Küsten  nicht  durch  weite  Erosiunsfurcheu 
gegliedert.  Schollenküsten  finden  sich  auch  dort,  wo  niedrigere  Platten 
an  das  Meer  grenzen,  seien  es  Tafelländer  -wie  in  Patagonien,  oder 
Rnmpfschollen  wie  in  den  arktischen  Gebieten  an  der  Ettste  der  Hudsons 
Bai.  Inwiefern  hier  eine  Einsenkung  des  Meeresbodens  die  Kfisten- 
stufe  hervorgerufen,  oder  man  es  mit  Kliffkästen  zu  thun  hat,  ist  nur 
an  wenigen  Kästen  festgestellt. 


Stipan  (  Phys.  Erdk.  1806,  575)  will  die  LängskÜBten  als  „konkordantr  '*, 
die  Querküsten  als  „diskordante"  bezeichnet  wissen.  —  *^')  Suess,  Antl.  d.  Erde 
II,  162.  —  Sdiolittikfibten  und  Sdiwemmlandsktlsten  worden,  weil  obM  Be- 
ziehnng  zum  Schichtenbsii,  too     Riohthofen  sIs  „neatrsl"  beseidmet 
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Uoberblicken  wir  noch  einmal  die  groRson  Gestadegürtel  der  Erde, 
so  lässt  sich  die  Form  der  geschlossenen  Längsküste,  iK'rrührend  von 
den  grossen  «re<:en  den  Stillen  Ozean  ^;»»ricliteton  Falt<'iizii^en.  wohl  als 
P  a  z  i  f  i  s  c  h  »T  (m'  s  t  a  (1  p  t  y  p  u  s  '  ht'zeichncii.  Den  Atlanlischen  Ozean 
dagegen  begleiten,  durch  Flachlandsstreifen  ununterbrochen,  bald  Schollcn- 
küsten,  bald  Rumpf gebirge,  und  TOn  Faltenzügen  kehrra  ihm  wenige 
ihre  Flanken  zu.  Wohl  aber  läuft  der  Enrasisohe  Faltengebirgszug 
nur  mit  seinem  Ende  gegen  ihn  aus.  An  Qnerküaten  ist  die  Westseite 
Eoropas  reich.  Diese  bunte  Mannigfaltigkeit  der  Gestadeformen  hat 
man  den  Atlantische  n  Gest  ade  typus  genannt,  er  hat  zur  Folge, 
dass  (las  atlantisclie  Abdachungsgebiet  den  weitaus  grössten  Teil  der 
Laudoberfläche  ausmacht  (iS.  253). 

1 181.  Die  IStteagliedenuif .  Leicht  ergeben  sich  beim  Verfolg  der 
Eüstenlinien  an  Festlanden  und  Inseln  die  Hauptgeg^nsätze  der  ein- 
förmig glatten  und  der  reichgegliederten.  Die  glatten  scheinen 
zu  überwiegen.  Das  ist  freilich  nur  eine  neue  Täuschung  der  generali- 
sierenden Uebersichtskarte,  dieselbe  kann  der  feiugegliederten  Küste 
in  ihrem  unruhigen  Verlauf  ni<ht  folgen. 

Die  ungegliederten  K  o  n  t  i  n  e  n  t  a  1  k  ii  s  t  e  n  sind  zugleich 
schmal,  ein  kurzer  Aufstieg  vom  Strand  führt  uns  bald  aus  dem  Bereich 
der  Küste.  Die  Küstengliederung  wird  durch  Hohlformen,  in  die 
das  Meer  einzudringen  vermag,  und  trennende  Vollformen,  durch 
Buchten  und  Küstenvorspriinge  bewirkt.  Dazu  treten  als 
wichtiges  Element  der  Gliederung  die  Küsten  in  sein.  Aber  charak- 
terisiert werden  die  Küsten  wesentlich  nur  nach  den  Buchten,  denn 
diese  sind  es,  die  den  Finfluss  d<'s  Meeres  bis  ins  Innere  der  Küst^n- 
landschaft  hiueiutra^eu.  (legliederte  Küsten  sind  buchtenreiche.  Je 
tiefer  die  Buchten  in  die  Küste  eindringen,  umsomehr  gelangt  der 
Gegensatz  einer  Aussen-  und  Innenküste  zur  Geltung.  Gegliederte 
Küsten  besitzen  daher  d'oppelte  Küstensänme.  Das  tritt  klar  bei 
den  offen  gegliederten  Kontinentalküsten  zu  Tage,  wo  die 
durch  Buchtmündungen  durchbrochene  Aussenküste  über  frei  ins  Meer 
ragende  Kaps  und  Küsteninseln  hinwegzieht.  Aber  auch  die  scheiiibar 
glatte  Schwemmlandsküste  ist  in  Wabrlieit  fast  immer  eine 
D  0  p  p  e  1  k  ü  s  t  e  ,  bei  der  sich  hinter  dem  geschlossenen  und  ein- 
förmigen Saum  meist  eine  reichere  innere  Gliederung  zeigt.  Der 
Normalverlauf  der  Küslenlinie  entspricht  der  Aussenküste. 

Die  Unterscheidung  selbst  zwischen  KüstengUedenmg  un4  kom* 
tinentaler  ist  im  Einzelfall  schwierig.  Auch  die  letztere  wird  durch 
Meerbusen,  Halbinseln  und  Inseln  bedingt.  Dieselben  Formen  kehren 
bei  der  Küstengliederung  im  kleinen  wieder.  Aber  wann  sdimmpft 
ein  Meerbusen  zur  Küstenbueht,  eine  Halbinsel  zum  Küstenvorapnmg 
und  zur  I>an(lzunge  zusammen V  Es  lässt  sich  die  Scheidung  nicht 
nach  ahsoluteui  Mass  vctrnehmen.  Es  spielen  hierbei  nicht  nur  Grössen- 
verhäituisse,  sondern  auch  die  der  Lage,  die  Art  der  Anheftuug  der 
Kontinental*  und  Küstenglieder,  die  Anordnung  der  Küsteninseln  eine 

»»)  Suesa,  Antlitz  II,  256. 
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KolU*.  Rs  <:»'hört  wissonsdiaftlii-liPr  Takt  zur  Entsclu'idim;;  solcher 
Fragen  tltr Zuweisung  der  Einzelformeu  zur  eiueu  oder  audereu  Gattung; 
sie  lassen  sich  auf  rdn  medianischein  Wege  nicht  Idsen. 

Von  dieaem  Standpunkte  kann  men  die  groisen  Baditen  und  Halbinseln 
des  Peloponnes  oder  von  Celebes,  den  (lolf  von  Tunnit  etc.  nicht  als  Elemente 
der  Küstengliederung  ansehen,  da  mit  der  Lostrennung  unkenntliche  Kunipf- 
stücke,  nicht  die  ihrer  Kandverzierung  beraubten  Halbiuselii  oder  Inseln  übrig 
bleiben  w&rden"**). 

Der  kontinentalen  Gliederung  gehören  femer  die  arktischen  Sund- 
regionen an.  Im  Norden  Amerikas  selu'ti  wir  flaeh^^eliiycrte  paläozoische 
Platten  aufgelöst  zu  einem  ungeordneten  Haufen  von  Halbinseln  und  Inseliu 
Sie  sind  durch  lange  Bnditen  und  Meeremtnusen,  die  sieh  hier  and  da  zu  grSsaeren 
Becken  erweitern,  geachieden,  die  bis  200  >»  tiefen  .Siindt\  Miigl icherweise  ent- 
stajiden  die  Vertiefungen,  die  jetzt  das  .Meer  einnimmt,  durch  Ausriiumimg  ver- 
witterten Gesteint;  die  Eisschiebuug  hat  sie  erweitern  helfen.  Wie  es  scheint, 
haben  wir  im  übrigen  ein  vom  Meer  über&atetes  Denudationsplateau  vor  uns,  wie 
das  Xhnliche  im  SAden  angrenzende,  auf  dem  sieh  die  Hudsons  Bai  mit  ihren 
Zug8n(.'cii  ausbreitet  (8.310).  Auf  europäisch -asiatischer  Seit«;  kehrt  zwischen 
Lappland  und  der  Chntanga  -  Bucht  iTaf.  eine  ähnliche  Region  wieder,  nur  dass 
die  schlauchartigeu,  breit  am  Kontinent  abschneidenden  Buchten  sich  nicht  (oder 
nicht  mehr)  in  gleichem  Masse  lu  einem  Strassenmeer  ▼erbiuden. 

Auch  die  Golfküsten  sind  wohl  hesser  der  kontinentalen  Gliederung 
zuzurechnen.  AVir  fassen  darunter  fiir  jetzt  noch  die  kontinentalen  Säume  zu- 
sammen, die  mit  grossen  uüeuen,  Hachen  bis  halbkreisförmigen  Golfen  besetzt 
aind,  wie  die  Ostseite  Patagoniens  "^^X  Arabiens,  Kamtsehatkaa.  Ob  man  es  hier 
mit  kesselartigen  Abbrüchen  /.u  thun  hat,  oder  wie  sie  sonst  SU  erklären,  muss 
freilich  die  Untersuchung  noch  feststellen. 

f  m  ParalMMtrische  Werte"").  Seit  C.  Ritter  veraacbt  hat ans 
dem  längeren  oder  kürzeren  Kttstenverlanf  eines  Kontinentes  ein  Mass 
zu  entnehmen  für  die  grössere  oder  geringere  Zugüngüclikoit  von  aussen, 
hat  man  zwar  vielfach  zweckmässigere  mathematische  Ausdrücke  aufza- 
stellen  goHuoht,  aber  selfon  die  drei  panz  verschiedenen  Begriffe,  die 
hier  in  Frage  komnu'U,  strouger  auseinander  gehalten,  die  Küston- 
li  u  i  e  ,  .S  t  r  a  n  d  1  i  n  i  c  und  die  S  c  h  i  f  f  a  Ii  r  t  s  k  ü  s  t  e. 

1.  Kontinentale  Gliederung  und  KüHtenentwicke- 
1  n  u  g.  Für  eine  der  Terschiedenartigen  Massbestunmungen  der  horizon- 


Hiernach  giebt  es  also  nicht  sowohl  gelappte  Kästen  (Penck  IT,  582) 

als  gelaji|ite  Halliinseln  und  Inseln.  —  Daher  ^ratagonischer  Küstentyjjus" 
nach  V.  Kichüiofen.  —  ^•''')  Der  Ausdruck  Paralometrie  für  die  Ausmessung  der 
Kfistenlinten  etc.  (//  ytaonXia^  die  Küste)  ist  der  in  der  Geologie  bereits  gebrauchten 
Unterscheidung  zwischen  Küsten-,  Binnensee-  und  Tiefsee-Bildungen  i»iir:ilische, 
limnische,  abyssischej  nachgebildet.  Die  meisten  neueren  Arbeiten,  die  sich  theo- 
retisch mit  „KSstenentwiekelung*^  beschSftigen,  kennen  nur  eine  „Küstenlinte"  und 
gipfeln  in  einer  zweckmässigen  Formel  fiir  anschaulichen  Au^drui  k  der  Kontinental- 
gliederung (§  125;.  Den  grossen  Differenzen  in  den  Ergebnissen,  welche  ver- 
schiedene Berechner  für  die  gleichen  Küstenstrecken  gefunden  haben,  stehen  sie 
bei  praktischen  Anwendungen  meist  ratlos  -:er,.näber  (s.  Weidenmüller,  Die 
Schwemnilandsküsten  der  Ver.  Staaten  und  ihre  Längen-  und  Formverhältnisse. 
Diss.,  Leipzig  löU4,  11).  Die  Amerikaner  scheiden  Itcreils  seit  länger  General 
coast  lint  (Ikflstenlinie)  von  der  Tidal  shore  line  (Gezeiten  -  I  ferliniei.  —  *")  8. 
Ritter,  Gesammelte  Abhandl.,  lsr)2, 103  ff.;  die  betreffenden  Abhandlungen  stammmi 
au.s  den  Jahren  lti2ü  und  1828. 
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talon  Glied» Tunf;  rler  Kontiiiciito  oder  kloin«'rer  Landkür])('r  Halbinseln 
Insehi  ;j:iiio;>>ii  wir  t'riili«'r  S.  2ö<i  von  der  rollen  Kü.slenUüi^»'  (h)  aus 
und  setzten  sie  zum  kleinstmüglichen  L'mfang  der  Fläehentigur  ( L'j  in 
Besiehung,  dieses  Verhältnis  die  Küstenentwickelung  nennend. 
Für  diesen  Zweck  kann  nur  der  Verlauf  der  Aussenkttste  in  Betracht 
kommen.  Von  Kttstenrorsprung  zu  Küstenvorsprung  schreitend,  nach 
jeder  im  Küstenzuge  lioirondcn  Insel,  \V(  iiii  erforderli«  Ii.  üVjcrspringend, 
zieht  sie  sich  an  allen  kontinentalen  Mi't'rV>U!^eii  und  Halbinseln  ent- 
lan<x.     So  rrreieht  sie  z.  H.  bei  Nordaint'rika       ooif  Daraus  wnrd 

die  Küstenentwiekelung  als  Mass  der  (horizontalenj  KoutiueutalgLiedcruug 
Nordamerikas  zu  4..,  bereehnet    S.  250). 

2.  K  ii  s  t  e  n  g  1  i  e  d  e  r  u  u  i;  und  S  t  r  a  n  d  o  n  t  \v  i  c  k  e  1  u  n  f;.  Nun 
erst  treten  wir  an  die  Einzelgliederung  der  Küste  hieran  untl  tindeu 
für  sie  ein  Mass  in  der  Entwickelung  der  vereinigten  inneren  und 
äusseren  Kttste  oder  besser,  da  bei  der  einfachen  Küste  beide  zusanunen* 
faUen,  in  der  Entwickelung  der  Strandlinie  (8)  im  Verhältnis  zur 
(äusseren^  Küstenlinie  (L).  Hierbei  kann  man  aber  unmöglich  quer 
vor  der  ^HinduIl:r  der  Flüsse  stehen  bleiben.  Vielmehr  wird  man  an 
allen  Kiist<'ii  mit  (^ezeitenweehsel  die  Flussniüuduiif;  so  weit  in  die 
Strandlinie  einzuzielien  haben,  als  dieser  Flutweelisel  rei(dit.  Die  Aus- 
messung ihrer  Länge  muss  dem  Stande  des  Wassers  zur  Zeit  des  Hoch- 
wassers entsprechen.  Hiemach  ist  von  seihst  klar,  dass  es  keinen  Sinn 
hat,  die  horizontale  Gliederung  eines  Landes  nach  der  Slarandlinien- 
länge  bemessen  zu  wollen,  nur  die  Küstengliederung  kann  nach  ihr 
bestimmt  werden. 

Xur  von  wrni'jT'n  Kiisinistrocken  liog^en  brauchbare  Ausmessung'cn  des 
Straiiiliiiui'nverlaut's  vor.  Will  man  diejcin^'^on  der  Xordamorikanf r,  w^kdie  ihrt* 
„tidal  shore  line"  bis  zürn  Ende  dur  ozuauischeu  SchilTaljrt  rechnen,  daliir  gelteu 
lassen,  lo  wird  die  dortige  Küstengliedening  durch  folgende  Werte  der  Strand« 
entwidcelnng  bestimmt***). 

Küstenlinie  (L)  Strandlinie  (SJ  Straadentwickelung 

Paafiacfae  Küste   .   .   2805 >">  14240>"b  Z.-5=>  5  // 

Golfkuste    ....  29661'"  (?)  806801"'  „      10  / 

Atlantische  Koste .   .  8270  k»  58 480  km  »18 

3.  Die  SchiffahrtskUste'^O*  I^i® Verkehrsgeographie  muss  von 

anderen  Gesichtspunkten  ausgehen  als  die  Morphologie,  und  <r,>rade 
dies  ist  so  oft  Temiengt.  Die  Küste  als  Feld  eines  eigenartigen  Verkehrs 
der  Menschen  zu  Schiff  dient  ilim  durchaus  nicht  mit  jedem  Punkt 
des  Strandes.  Hei  felsicrcr  Steilküste  sind  oft  nur  weni^je  Anle^epunktc, 
und  eine  stark  zerfransete  Schweninilandskiiste  bietet  häutig  nur  in 
künstlich  ausgebaggerten  Fahrstrassen  die  Möglichkeit  der  Bewegung. 
8o  werden  manche  Limane  und  Haffe  nur  eine  einzige  Querlinie  als 
Wasserweg  besitzen,  tiefere  sind  vielleicht  ringsum  schiffbar.  Eine 
allgemeine  Regel  giebt  es  so  wenig  wie  bei  Flttssen,  wo  der  einzelne 


S.  Hat/il,  Die  Vert'in.  Staaten  von  Nordamerika,  München  1S!»5,  65. 
Zithern  nach  .Meinlenhall  v.  U.  S.  Coast  Siirvov.  —  Vergl.  hierzu  Ratzel« 
anregendes  Kapitel  über  die  Küsten  in  AuUiropogeojjraphie  I,  1882,  bes.  S.  236, 
241 }  ninnerhalb  der  Kulturgeog^apbie  müsse  der  Begriff  Kfistenentwidcelang  dunA 
den  der  Stromentwickeltmg  seine  ESiginsung  finden**. 

Li 
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auf  s»Mii(>  Schiff barkoit  uiit«^rsucht  worden  rauss.  yontioch  wird  es 
einem  kundigen  Aujti;e  mö^ilich  sein,  auf  Küstenkarten  den  Verlauf 
eines  solches  zusammenhängenden  K üsten Wasserweges  zu  ver- 
folgen. Auch  dieser  darf  aber  bei  der  Flnssmttndnng  nicht  Halt  machen 
sowenig  wie  vor  dem  Ausgang  eines  Fjordes.  Jeder  der  ozeanischen 
Schiffahrt  zugän^rliche  Fluss  muss  bis  an  die  obere  Grenze  derselben 
mit  in  das  Xctz  der  frarjliohon  Si-liilTahrtsküste  einbezowon  worden. 
Die  SchitTbarkoit  der  Flüsse  wie  der  K üstonf;ewässor  hän<;t  viel  vom 
Eingreifen  des  Menschen  ab.  Daher  können  Kanäle,  die  ein  unteres 
und  oberes  Wassemctz  verbinden,  nicht  ohne  weiteres  aus  dieser  Be- 
rechnung ausgeschlossen  werden.  Seeschifte  gelangen  bis  nach  Chicago 
trotz  des  Niagara -Falles  und  anderer  Stromschnellen  im  St.  Lorenz 
mittelst  Kanäle,  die  letztere  umtrohen.  Das  untere  Wasserwegnetz 
greift  also  bis  auf  <lio  oberen  Kanadischon  Seen  über.  Von  diesem 
«Standpunkt  sind  Flüsse,  die  der  Seescliiffahrt  zu^';in«;licii  sind,  eine 
wirkliche  Erweiterung  der  Schifl'ahrtsküste,  wie  so  manche  Kütten- 
bttditen.  Da  es  sich  um  ein  Wegenetz  handelt,  so  wird  man  behufs 
des  Vergleiches  die  gefundene  Länge  der  Wasserstrassen  am  besten  zur 
Gröss(>  des  zugehörigen  Gebietes  in  Beziehung  setzen,  wie  dies  in  der 
Verkehrsstatistik  mit  Strassen,  EiHcnbahnen,  Tclcirrnplicnlinien  geschieht. 
Freilich  ptlo^'on  si<^h  letztere  über  das  «jjanze  Staat8>ict)i»'t  ziemlich  gleich- 
mä.ssig  zu  verteilen.  Das  Wasserwe^nietz  gehört  im  onjircrcn  Sinn  je 
einer  sich  aus  Stromgebieten  zusammensetzenden  Abdaciiung  an.  Zahlen- 
angaben, die  das  untere  Wasserwegnetz  in  dieser  Weise  mit  bestimmten 
Abdadiungen  in  Beziehung  setzen  lassen,  liegen  zur  Zeit  noch  kauni  vor. 

§  186.  Die  Kontinentalk iist eil.  liezeichnen  wir  den  deutlich  aus- 
geprägten Ausschnitt  der  Kiistenlinie  mit  dem  Namen  Bucht,  so 
kann  die  Umrissgestalt,  wie  sie  uns  die  Karte  in  Horizontal proJektion 
darstellt,  auf  die  Grundformen  der  Thalbucht,  der  Trichterbucht, 
Rundbucht  und  Flach bncht  zurückgeführt  werden,  mit  welchen 
Bezeichnungen  jeder  sofort  eine  licstininito  Vorstellung  der  (iestalt 
vcrl)inden  wird Die  Thal  l)u  cht  soll  uns  aber  zugleich  alle  die 
gegen  die  Küste  zu  geöffneten  Hohlformen  vergegenwärtigen,  welche 
auf  dem  festen  liande  als  Thäler  gebildet,  nunmehr  von  dem  vor- 
dringenden Meer  teilweise  unter  Wasser  gesetzt  sind.  Ein  Reihe  typischer 
Gebilde  hat  man  bereits  nach  Gestalt,  Entstehungsweise  und  Vorkommen 
klarzul^n  vermocht. 

1.  Die  Fjord e^'^0-  Unter  den  Thalbuchten  haben  die  Fjorde, 
von  den  norwegischen  Vorkommnissen  benannt,  die  Forscher  am  meisten 


Penck  (II,  550)  möchte  iJai  für  <len  Küstcuausschnitt  in  Kreisabschnitt- 
fom,  Bucht  für  schlauchartige,  Golf  für  grössere  und  breitere  angewendet  sehen. 
Indessen  entspricht  das  li>i(lcT  nicht  liorn  kartofrrapliisclicii  Si)rachf»'cbrauch  fs.  Baffiiia 
Bai,  die  Danziger  Bucht  etc.j.  —  Nachdem  Dana  1Ö49  deu  Fjord  als  eigen- 
artige Kfistenform  angestellt  and  O.  Peachel  1866  die  beachrSnkte  geogr.  Verbreitung 
auf  hölii  rc  Ih-cif.  ii  frcfnidi  darfji'lctrt  (X.  Problemo ,  t>.  AuH.,  187(»,  20'  hat 
F.  Hahn  (Inselstudiea,  1883,  142j  trotzdem  von  neuem  alle  tbaläholichen  bis 
tricbterförmigen  Bochten  den  Fjords  zagerechnet.  Das  wichtigste  neuere  Material 
fasst  P.  Dinse  (Die  Fjordbil'liini,'en,  Z.  f.  Knlk.,  Berlin  18!l4y,  kritisch  zusammen 
behufs  scharfer  Lokslinerung  der  i^jords  auf  ehemals  vergletscherte  Gebiete. 
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bescliäftigt,  seit  man  erkannt«,  dass  niedere  Breiten  diese  gesellitr  auf- 
trrtoiidcn.  l.injren  und  schmalen,  mit  parallelen  steilen  Wänden  in  die 
Küsten  «'in.sciiiKndt'ndcn  Biu  litcn  <'ntl)ohn'n.  Ohne  auf  gebirgige  Küsten 
besrhränkt  zu  sein,  —  denn  man  findet  sie  auch  an  der  niedrigen 
Küste  von  Maine  (Vereinigte  Staaten,  44  —  45*^  Br.)  —  treten  die  Fjorde 
in  ihrer  grosBartigsten  Form  doch  nur  in  Hochgebirgsküsten,  wie  in 
Grönland,  an  der  Westidlste  Norwegens  (Taf.  31),  Britisch  •Colnmbiena, 
Patagoniens,  an  der  Sttdwestktiste  Neuseelands  (44^ — 46*^  8.Br.)  etc.  auf. 

ßald  geradlinig  mit  wenigen  SeitenSstea  in  die  Gel)irg8abdachang  mn' 
schneidend,  wie  dvr  Xordijord  (G2 Taf.  31>,  erweitem  sich  eini<;e  nach  kurzem 
Querthal  spf>iirti:.r  in  hn'itcrr'ii  Läii«rst}iülern  i  Trondhcim  -  Fjord,  64"N.  B.),  his 
150  und  mehr  an  Länge  erreichend  (Sogne  -  Fjord,  ül^N.  B.).  Als  strandlose 
Steilkäflten  (S.  404)  tauchen  die  Thalwande  mit  gleicher  BSsohang  unter  das 
Wasser,  am  Ufer  ist  selten  ein  Platz  zu  einer  Strasse;  der  Boden  aber  ist  wie 
hei  allen  Stufenthäh  iu  im  (Querschnitt  eben.  Es  sind  nicht  V-forniij^e  Fun-hen- 
thäler,  sondern  U-toruiige  Thaltröjxe.  Der  Boden  senkt  sich  ihalwärts,  aber  nicht 
gleichmässig,  vielmehr  wechseln  beckenartige  Vertiefungen  mit  etwas  höhereu 
Schwellen  und  besonders  der  Anfang  der  Fjords,  die  durchweg  betrichtliche 
Tiefen  seigen,  i<^t  am  Bodra  darch  solche  geschlossen.  In  f/J«  rem  Punkte  hat 
man  bisher  das  IIau|)terkennun<;szeichen  des  echten  Fjords  erldickt  und  diese 
£nicheinun(T  mit  der  Ausgestaltung  der  Huhlform  durch  das  Gletschereis  in  Zu- 
sammrahaug  gebracht.  In  der  That  tritt  diese  Fjordform  gesbllig  nur  m  Gegenden 
der  firde  auf,  die  ehemals  ausgedehnte  Vergl^schemngen  erlebt  haben.  Auf  der 
nördlichen  Halbkugel  überschreiten  die  Fjords  den  44°  südwärts  nicht  falls 
man  die  Vorkommnisse  stärker  zerrissenerer  und  kleinerer  Buchten  in  Neufund- 
land  und  Maine,  sowie  am  übern  Seu^*'^)  noch  zu  den  Fjords  rechnet;  auf  der 
siidlidien  bildet  der  41  *  die  Aequatorialgrenze  des  Vorkommens  (W est-Patagonien^  — 
Die  Stufen  des  Fjordhodeus  setzen  sich  in  den  Fjordthälern  oberhalb  fort, 
und  dort  sind  oft  die  Stufen  noch  mit  Thalseen  bedeckt.  l)ann  aber  pflej^t  das 
Thal  ])liitzlich  mit  einem  hohen  Tlialscliliiss  zu  endifren,  nach  dosnen  Krkliinniung 
man  bieh  auf  einem  weiten  Plateau  betiudet.  Es  ist  klar,  dass  die  Iteutigen  Flüsse 
diese  mKchtigen  Thaltroge  nicht  ausgewaschen  haben  können,  und  insofern  erkKrt 
das  Vorkommen  der  Haupttjordkusteu  an  den  westlichen  Hegenseiten  der  ficag- 
lichen  Limd^cliiiftcn  die  BiMiiiit,'  nicht.  Ks  gc}i('"iiti  ii  dazu  gnisscre  Wn^'jprmas^M  Ti, 
wie  sie  alU.'iu  die  (.iletscherströme  zu  liefern  vernifigen.  Wenn  im  (iegensatz  /u 
dieser  tiefen  Thalausuagung  in  den  höheren  Regionen  fast  nichts  von  tiefer  ein- 
geschnittenen Thalrbnen  beobachtet  wird,  so  erkUirt  man  sich  dies  wohl  mit 
Recht"")  dadurdi,  l  i^s  die  BiKlung  der  Fjordthäler  in  der  zwischen  den  grossen 
Eiszeiten  liegenden  IN  riiHb  erfolgt  spj,  wo  dii>  Firnmaasen  (ähidich  wie  heut^-,  nur 
in  grösserer  Ausdehnungj  nur  die  holien  Kegioneu  bedeckten  und  (Uese  also  vor 
der  Erosion  bewahrten.  Als  dann  die  Eiszuugen  wieder  wuchsen,  waren  diese  es, 
weldie  die  ThSler  erweiterten  und  vor  Zuschflttni^  sehfitsten.  Aber  es  ist  be* 
merkenswert,  dass  überhaupt  die  Gewässer  der  Fjordküsten  sedimentarm  sind. 
Die  Umwandlung  der  Thäler  in  Fjorde  i  Tfolgte  dann  durch  eine  positive  Strand - 
Verschiebung,  wie  sie  auch  die  arktischen  ^Sundc  unter  Wasser  setzte  (s.  o.)  Die 

Der  Widerspruch  mit  Penckflf,  '»(iö),  der  49"  N.  B.  als  Grenze  angiebt, 
ist  auf  dessen  Nichtberücksichtigung  der  Küsten  von  Xeuschottland,  von  Maine  etc. 
unter  den  Fjords  zurückzuführen ;  letztere  werden  von  ihm  aber  auch  unter 
anderen  gebuchteten  Küsten  nicht  erwähnt.  Vergl.  noch  Hemmers,  Die  Fjorde  a.  d. 
Küste  von  Maine.  Diss.,  Leipzig  löUl.  —  Ratzel,  i'et.  Mitt.  lt>t>6,  367.  — 
E.  Richter,  Geomorph.  Beob.  in  Norwegen  (8its.-Ber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss^ 
Wien.  Math..nat.  Cl.  Bd.  GV,  1896,  176-189). 
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groaseren  Fjorde  Norwegens  scheinen  in  der  Richtunt::  dos  Schichtt  iistn  ii  hons  za 
liegen,  dessen  Richtunjr  südlich  vom  Kaj»  Stat  sidi  wt-stwürts  weiidt-t.  Ihn-  Firth 
of  Lome  in  Schottland  verdankt  dagegen  seine  Entstehung  einem  mächtigen 
Lingsbrach  (S.  362).  Die.  leiten  fehlenden  Inseln  der  Fjordküsten  sind  Bracli- 
stücke  der  zwischen  den  Fjords  sich  i  rstn  >  km  len  Halbinseln,  vom  Körper  ge» 
tn-nnt  durch  si  htniilf  Strassen  mit  ruliipcin  Fahrwasser,  die  über  die  niedrigen 
Quersättel  der  untergetauchten  Halbinseln  hinziehen. 

2.  Abarten  dor  Fjords  bilden  an  niedrigon  Donudatioiis])latten,  wie 
an  der  schwedisrhen  und  litinischon  Küste,  die  fein  zorsehlitzteti,  zu- 
weilen sich  ('r\v<Mt«TiHlt'n  Fjärdc  mit  dem  (»ewirr  kleiner  nackter, 
durch  die  Eiszeit  abgeschlitlener,  nicht  parallel  gestellter  (Taf.  31) 
Felseninselchen,  der  Schären.  —  IMe  holiteudsche  Küste  iat  dagegen 
durch  schmale  Thalbuchten  von  einfocherem  Verlauf,  den  Föhrdeu, 
ausgezeichnet,  die  durch  ihre  betrSchtilche  Tiefe  treffliche  Häfen  bilden. 
Da  letztere  bereits  an  der  Wurzel  beginnt,  so  spricht  dieser  Umstand 
dafür,  dass  auch  diese  erst  durch  Gletscherströme  erweitert  sind'*'). 

d.  Felsio^e  Qnerküsten  zci<:cn  daneben  trich tc rf  ö rmige  Buch- 
ten, deron  ]'>f«dr'n  sanft  unter  den  Mrpresspie<^el  abfüllt,  sie  sind  in 
typischer  Form  an  der  «iranitischcn  Küste  Galiciens  Taf.  28)  aus- 
gebildet, woher  man  den  Namen  der  Rias  auf  die  gleiche  Form  an 
anderen  Küsten  übertragen  hat  Oft  durch  einfache  Senkung  eines 
Faltenxnges  entstanden,  welche  dem  Meere  das  Eindringen  gestattete, 
scheint  die  Meereserosion  an  Gezeitenküsten  sie  beträchtlich  erweitert 
zu  haben,  sobald  sie  weichere  Gesteinsarten  in  den  Thalmulden  vor&nd, 
w  ovon  die  grossen  Rias  buchten  des  südwestlichen  Irlands  Zeu^niis 
ablegen.  Die  gleiche  Form  zeichnet  die  Chinesische  Ostküste,  und  die 
Binnenseite  Koreas  etc.  aus. 

1.  Wo  dagegen  eine  nur  durch  kleine  (Jehängethäler  gegliederte 
Gebirgstianke  das  Meer  erreiclit,  entsteht  eine  k  1  e  i  n  I)  u  c  h  t  i  ge  Fe  1  s - 
k  ü  8 1  e  an  der  sich  die  Aussen-  mnl  Innensaume  selten  mehr  als 
einige  Kilometer  von  einander  entfernen,  während  eine  typische  Eünzel- 
form  der  Bncht  kaom  zu  beobachten  ist. 

5.  Als  Kanalküste  darf  man  Tielleioht  den  Typus  bezeichnen, 
der  in  Dalmatien  in  eigenartigerweise  ausgeprägt  ist''^.  Hier  ist 
die  Flanke  eines  Faltengebirges  unter  Wasser  gesetzt,  sodass  nun  die 
äussersten  Ketten  nur  in  langgestreckten,  der  Küste  parallel  gereihten 

Inseln  auftreten,  die  durch  die  ehemaligen  T^ängsthäler,  die  »(\inali*' 
der  Dalmatiner,  getrennt  sind.  Die  letzter(Mi  sind  im  allgemeinen  tiefer 
als  die  Quorzugänge,  unter  denen  manche  zwar  eh»'maligen  Quer- 
ausgängen der  Thäler,  andere  den  Sätteln  der  untergetauchten  Ketten 
entsprechen.  In  kleinen  Verhältnissen  tritt  die  nämliche  Form  an  der 
Kttste  Kalifömiens  auf,  wo  die  Bucht  von  8.  Francisco  ein  überflutetes 
LängsHial  ist,  das  mittelst  eines  Durdibmchthales  mit  dem  Meer  in 
Verbindung  steht ''^). 


'"^)  Haas,  Studien  über  die  Entstehung  der  Föhrden.    Mitt.  a.  d.  mineral. 
In.«»t.   Kiel  18k.'<.  —  """i  v.  Richthofen,  Führer,  '.m.  —        Penck  TT.  5«;S)  schlägt 
für  diese  Form  den  von  Mtgurca  hergenommenen  Namen  Cala- Bucht  vor.  — 
jJMmstinischer  Küstentypns«,  s.  v.  Richthofen,  308.  —  "*)  N.  S.  Shaler,  The 
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ß.  Verfolgt  man  nnnmehr  die  gobir^ngen  Längskiiston  (\ot  Erde, 
so  falle»  ^onjpnitbor  dorn  ohon  höschriebpiicn  Reidituui  der  Gli»Ml<»run? 
lan^c  Strecken  diirrh  M.nifrol  an  Buchten  auf.  L'ngunst  einer  bis 
zur  Küste  reiclieiitlen  'i'halliildunji  ist  vielfach  Schuld.  Teils  tritt  di«- 
Wasserscheide  zu  nahe,  sodass  nur  kurze  Gehängethälehen  sich  bilden 
können,  wie  an  der  Binnenseite  des  Japanischen  Meeres  (Mandschurei 
und  Korea,  Taf.  39),  teils  liegen  ungünstige  klimatische  Ursachen  vor. 
An  der  Westseite  der  Kontinente  treflPen  wir  in  subtropischen  Breiten 
regenarme  Strecken  dort,  wo  'ans  später  zu  erörternden  Gründen)  kalte 
Strömungen  die  Küsten  bestreichen.  So  A-ersiewen  die  von  den  Anden- 
kämmen  des  nördlichen  Chile  herahkommenden  Flüsse,  ehe  sie  die 
Küste  erreichen    Stielers  Ilandatl.,  Taf.  Aehnliche  Verhältnisse 

kehren  in  Kalifornien  und  an  der  Westküste  Afrikas  wieder. 

7.  Als  glatteste  Küste  muss  die  K  1  i  f  f  k  ü  s  t  e dtirt  entstehen, 
wo  gleichartig  hartes  Gestein  von  der  Brandung  erreicht  wird  und 
Ktlstenströmungen  die  abgenagten  €rer&Ue  entfernen.  Klippen  zengen 
oft  noch  davon,  dass  die  Abrasion  der  KfUtenterrasse  noch  nicht  voll- 
endet ist.  Es  ist  besonders  die  obere  Kreide,  die  zur  Klüfbildung 
neigt,  weil  sii»  sich  leicht  unterwaschen  lässt. 

Die  Kalaiscii  »Iit  Noniifunlic  mit  ilon  ('alva<los  Klippen  (Taf.  *29),  die 
Kreifleküst»'  von  I'ovi-r  oder  von  Küy^cn  i^StuhlM-iikainiiuT i  (xelxiren  hierher,  .Tedoch 
auch  diluvialer  Cieschiebelehm,  wie  im  ostprcussischeu  SandanJ  (Taf,  IQ),  kauu  zur 
Klifiküste  aufgearbeitet  werden ;  solche  weichen  rasch  unter  anseren  Aofj^n  zur&ck. 

8.  Rundbuchtküsten.  Die  Küsteustrecken ,  welche  ihre 
reichere  Ausgestaltung  der  Meeresarbeit  verdanken,  verraten  sich  durch 
Buchten,  die  ganz  im  Gegensatz  zu  den  eben  beschriebenen  schmalen 
und  tief  eingreifenden,  eine  Bogenform  haben,  welche  aber  selten  den 
Halbkreis  erreicht. 

Die  Küsto  von  Algier  (Taf.  '2~  u.  zeigt  ilieso  ofTonon  Rumllmfliteii  in 
atisjfpsprochener  Form  ^■''),  Sie  gilt  als  eine  infolge  tler  Nord-  und  .\erd weststürme 
dem  Wogenaudrang  im  hohen  (irade  ausgesetzte  Küste.  Flussiiiederungeu  geben 
den  Anlass  sar  Bochtbildung.  HSrtewechsel  des  Gesteins  erkliri,  dass  einselne 
J^u-liten  hinter  mächtigen  Felsvorsprangen,  unter  deren  Schuts  die  Hafenatidte 
gebaut  sind,  surückweichen. 

An  Rundbnchten  sind  aber  auch  fast  alle  Küsten  de«  westlichen 
Mittelmeeres  reich,  vor  allem  die  vulkanis<^he  Innenseite  des  apennini- 
sehen  Gebirfjsbofrens,  wo  sie  als  Senkun^jsfehler  ^jelten  können.  Während 
Süditalien  not  Ii  scharf  ausgeprä^ite  Kundt^olfe  besitzt,  wie  die  herrliche 
liucht  von  Neapel,  hat  die  Meer<\sanschwemmung  die  nördlichen  meist 
schon  ausgefüllt  und  ausgeglichen.  Indem  küstennahe  Inseln 
(M.  Argentario)  bei  diesem  Vorgange  landfest  werden,  entstehen  Rund- 
bnchten vor  einer  Schwemmlandsküste  (Taf.  27).  So  erkittrt  man  sich 
auch  die  Bucht  von  Tokio  in  Japan  (Taf.  39);  die  grosse  sUdiistUch 
gelegene  Insel  soll  von  Norden  her  landfest  geworden  sein. 


seol.  hist.Tv  of  harbors.  (XIII.  Rep.  Geog.  Surv.  1891  1)2,  Wash.  1893,  200). 
Kleinere  Wiedel hnlungen  der  gleichen  Huchten  s.  Stie]<  r,  Taf.  83.  —  Penck 
11,  Ö.'A.  —  ^'"i  Th.  Fischer,  Küstenstudien  in  Nordafnka  (i'et.  Mitt.  1885,  409  ti. 
und  bes.  1887,  1  ff.). 
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§  187.  SchwemmlandskOsten  Saud-  und  SchlickmaHsen  sind  os. 
die  diese  Küsten  anfbauen,  die  enteren  mehr  dem  Meeresboden,  die 
anderen  mdbr  den  Flnsssedimenten  entnommen.  Ausgedehnte  Schwemm- 
landskttsten  können  sich  daher  nur  da  bilden,  wo  diese  Baumaterialien 
in  reichlicher  Menge  dauernd  zur  Verfügung  stehen.  Die  Ktisten- 
atrömungen  lagern  sie  dann  vom  Fundort  ab  an  weiten  Küstenst recken 
entlang,  gleichviel  ub  diese  letzteren  Flachland  oder  steiler  ansteigendes 
Land  sind  (s.  o.  S.  298). 

So  entnimmt  die  Küstenversetzuug  längs  der  atlanüscfaen  Schweminlauds- 
kSsten  Nordainerikaa,  vom  Kap  Cod  an  audwirta,  das  Haaptmaterial  dem  in  der 
Eifizeit  vor  der  Küste  von  Maine  abgelagerten  Muffinwuchutt^^^).  Dagegen  liefert 
es  der  Amazonas  für  die  mSchtigen  Anschwemmungra  an  der  Käste  von  Guayana. 

1.  nie  einfache,  glatt  verlaufende  Düneiiküste,  die  sich  an 
Flaclilaiid  anlegt,  ist,  weil  an  ihr  meist  auch  der  Mecresliüdrn  seicht 
und  r»'ic}i  an  Snndljiinken  ist,  in  ihrer  Hafciilosigkcit  eine  der  ödesten 
Formen  der  Laiidunirandung.  Indem  die  Brandung  sich  weit  vom 
Strande  über  den  Bänken  bricht,  ist  sie  für  die  JSchiffalirt  eine  der 
gefährlichsten.  Solche  unnahbare  Dünenküste  ist  die  »eiserne  Küste« 
im  KW.  Jütlands,  eine  gleiche  zieht  sich  in  mehr  als  1000^""  LSnge 
an  der  Westküste  Nordalrikas  hin. 

3.  Die  UferwSUe,  die  sich  zu  dünenbedeckten  Nehrungen  er- 
weitern, haben  nach  aussen  auch  einen  äusserst  glatten  Verlauf,  sind 
an  der  Innenseite,  wo  unregelmässigcr  Wellenschlag  sie  bearbeit<'t,  oft 
gefasert  und  zerfranst.  Bleibt  zwischen  dem  alten  Festlaiidufer  und 
der  Nehrtin«:  eine  \'ertiefung  zuriiek,  in  der  sich  »Straudseen  sammeln 
oder  erhalten  können,  so  bezeichnen  wir  dies  als  Haff  -  oder  Lagunen- 
kfiste"^^.  8le  ist  bald  geschlossen,  wenn,  wie  in  Hinterpommern, 
oder  der  französischen  Küste  der  »Landes«,  ahflusslose  Strandseen  wie 
Perlen  angereiht  hinter  dem  Uferwall  zurückbleiben,  bald  gewährt  sie 
dem  Mündungshe<^en  eines  Flusses,  das  die  Nehrung  abgedämmt  hat, 
einen  Ausgang  (preusaische  Küste).  Nur  eine  Abart  ist  die  Li  man • 
ktiste,  bei  der  die  Küstenanschweramung  sich  quer  vor  einen  noch 
im  Flussthal  gelegenen  Miindungstrichter  legt,  sodass  die  Achse  des 
8traudsees  senkrecht  zur  Küste  steht ^''*). 

Der  Name  Liman  ist  dem  Vorkommnis  an  der  Küste  Bessarabiens  ent- 
nommen (Taf.  26).  Reich  an  Limanen  ist  auch  die  Sud-  and  Ostkäste  der  Ver- 
einigten Staaten  (Mobile  Bai  ü.  v.  New -Orleans,  Taf.  -1:3).  —  Vor  der  heutigen 
Ansctziiiiß'  von  Schwennnland  wird  man  eine  Periode  der  Sfnkun<r  Hir  die  Küston 
anncbuieu  niüsseu,  in  der  die  Mündungen  durch  die  Gezeitenströme  zu  Trichtern 
ausgeweitet  sind.   Die  Chesapeake  Bai  ist  einer  der  grossartigsten  Limane. 

'6.  Grösbere  Unregelmässigkeiten  der  L'mrisslinien  der  inneren 
Küste  hinter  dem  DUnenwall  lassen  meist  auf  stattgehabte  Bodensenkung 
schliessen.  Das  Meer  überspült  das  Land  nur  in  den  tiefeten  Stellen, 
den  Bodden  (8.  298).    Solcher  Boddenküste  begegnen  wir  in  den 

'■'•*)  S.  Philippson  u.  Weule  {s.  o.  Anni.  3i(}).  —  ^■")  X.  S.  Shaler  (s.  Anm.  371), 


wasserstrandsee  vorbehalten.  —  S.  Weole  (Anm.  946),  282  und  Shaler  (Anm. 
371),  105.  —  '"*)  .Sokolow,  Ueber  Entstehung  der  Limane  SQdmaslands.  Pet 
Mitt.  löÜÜ,  LB.  m. 


iS.  lü-4.  —         Der  italienische 
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Gftwässprn  von  Rücjoti  und  Vorpommern,  hinter  dem  einförmigen  Wall 
von  Zinkst,  od»'r  am  ramlico  Sund  (bei. Kap  Hutteras  35'*  N.  Br.  (Taf.  43) 
in  Nord;4nierika. 

4.  Wird  in  Gezeitenmeeren  die  Dünenkette  durch  Sturmfluten 
zerstiirt.  Hodass  das  Meer  in  zalilrrichen  Durchlässen  den  dahinter- 
liegenden  Hoden  mit  seinen  Sedimenten  iihertluten  kann,  während  der 
Ebbestrom  breite  Thäler  in  ihm  furcht,  bo  sprechen  wir  von  einer 
Wattenküste.  Eine  solche  begleitet  die  deutschen  Ufer  der  Nordsee. 
Die  friesischen  Inseln  sind  die  Reste  des  zerstörten  DttneiUEnges.  Posi> 
tive  Strandverschiebnng  lässt  die  Wattenküste  immer  weiter  rttdcwärts* 
schreiten,  und  lokale  Senkungen,  die  Fol;2:en  in;i(  hti<rer  Sturmfluten, 
verleihen  solchen  Küsten  oft  einen  buchtenreichen  Verlauf  der  Strand* 
linie  (Jadehusen,  DoUart,  Süder  See,  Taf.  17). 

5.  Doch  auch  die  Ausseugliederung  fehlt  der  Schwemmlands- 
küste nicht  <:anz.  Die  hakenförmi^jen  Nehrungen  der  Halbinsel  Heia 
b<ü  Dan/iij  ü<h'r  des  Ka])  Cod  an  der  Küste  von  Massaciuisetts  sind 
Jiildungen,  die  nur  bei  ganz  besonderen  Verbindungen  der  Küsten- 
strömungen und  Winde  sich  bilden,  meist  aber  an  älteren,  wenn  auch 
ganz  flachen  Vorsprüngen  ansetzen.  Dazu  treten  dann  die  Flnss- 
alluvionen,  die  in  Form  der  Deltas  aus  der  Küstenlinie  heraus- 
wachsen, so  lange  sie  der  ausgleichenden  Küstenversetzung  entgegen- 
arbeiten. StUlere  Buchten,  in  die  viele  sedimentreiche  Flüsschen  münden, 
werden  dadurch  oft  Ton  flachen  Schwemmlandsbuchten  umsäumt '''^). 

6.  Die  Korallenriffe.  Zahlreiche  Küsten  der  tropischen  Meere, 
hohe  und  niedrige,  Felsenküsten  und  Sciiwemmlandsgestade  sind  in 
grösserer  oder  geringerer  Entfernung  von  Kalkriffen  umsänmt,  die  ihre 
Knsteliung  den  riffbauenden  Korallentieren  verdanken.  AVir  kommen 
auf  die  Frage  der  Bildung  l»ei  den  Korallen  -  Inseln  zurück  1 93\ 
Zuweilen  als  Saumriffe  hart  an  der  Küste  beginnend,  bleiben  die 
Riffe  meist  als  Wallriffe  durch  einen  freien  Kanal  von  ihnen  getrennt, 
der  bald  nur  einige  hundert  Meter,  bald  10—20^*"  (Kaledonien),  bald 
mehr  als  30*'"*  breit  ist,  wie  bei  dem  grossen  Barri^reriff,  das  die 
Nordostküste  Australiens  begleitet  40).  Bis  an  die  Meeresober- 
fläche anstei^icnd,  lie^^t  das  klippenreiche  schmale  KitT  bei  der  Ehha 
oft  trocken  und  bildet  für  die  Küste  einen  A u  s  s  e  n  s  t  r  a  n  d  ,  an  dessen 
steilem  Abfall  sich  die  IJrandiing  bricht.  So  bihh't  das  RifP  auf  der 
einen  Seite  eine  Schutz  wehr  für  viele  der  Zerstörung  sonst  preis- 
gegebene Küsten,  das  WaUriü'  gewährt  im  ruhigen  Kanalwasser  eine 
Schiffahrtsstrasse  von  genügender  Tiefe,  aber  der  Zugang  zur  Küste 
kann  oft  nur  auf  weitem  Umweg  und  durch  gefihrliche  Engen  ^rdcht 
werden.  Wo  Süsswasser  ins  Meer  gelangt,  sterben  die  Tiere  ab,  und 
so  öffnet  sich  auf  diese  Weise  oft  eine  Lücke  im  Riff.  Senkt  sich  die 
Küste,  so  rücken  die  Riffe  in  grössere  Entf<'rnung  von  der  Küste. 
Man  hat  a))er  auch  an  zahlreielKMi  Küsten  echte  Korallenbänke  von 
20 — 30"'  Mächtigkeit  zwischen  dem  stufenförmig  aufsteigenden  Land 


')  Philippsoiu  potamogeae  Schwemmlandskfiaten  (s.  Anm.  846). 
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gefunden,  ein  nnzweidentiges  Zeichen,  dass  dort  eine  negatiTe  Strand- 
venchiebnng  vor  sich  gegangen  ist. 

§  1S.H.  Die  Sediäfen"').  Länc;s  dor  SchilTahrtskiisto  S.  lOMi  er- 
halten (lio  Hiifon  .als  Ruhopnnkto  dos  Vorkohrs  die  «ijleiche  I>im1cuIiiü;H, 
wie  die  Pässe  in  den  Gebirgen.  Es  müssen  sich  eine  Reihe  von  Be- 
dingtmgen  Teieinigen,  lun  emea  Küstenpunkt  am  einem  guten  natfiiv 
liehen  Seehafen  zu  gestalten.  In  erster  Linie  Schutz  vor  den  See* 
winden  und  mehr  noch  yor  der  Meeresdünung,  worunter  man 
die  durch  den  Wind  anffrerührten  MeeresweUen  versteht;  leichte  Zu- 
gänglich ket  des  Hafenbeckens  vom  Meere  ans;  in  diesem  nicht  zn 
tiefer  {am  besten  10 — li»U"';,  weder  r<'in  felsiger,  noch  zu  weicher 
Ankere  rund,  am  Lande  Platz  zu  Ansiedelung  und  Hafenanlagen. 
Die  letzten  Punkte  betreffen  die  Gestalt  der  eigenthchen  Hafen- 
becken, die  ersten  die  nldit  minder  wichtige  Exposition  ihrer 
Oeftiung  gegen  die  herrschenden  Winde  und  namentlich  die  Richtung 
der  Kustenversetzung  (S.  298).  Hilfen  sind  sozusagen  höchst  fein- 
fühlige Orgaue  der  Küst^snlinie;  Kunstbauten  wie  Halendämme  (Molen) 
und  Wellenbrecher  können  viele  schutzlose  Häfen  verbessern,  Aus- 
baggenmgen  die  Fahrrinnen  vertiefen.  Aber  gegen  dauernde  Kiisten- 
versetzung  kämpft  der  Mensch  meist  ver^clilirli,  wenn  ihm  nicht  gleich- 
zeitig eine  Küsteusenkung  (positive  Strandvt'rschiebuiig)  zu  Hilfe  kommt; 
zahlreiche  Häfenplätze  sind  diesen  Küsteumächteu  bereits  zum  Opfer 
gefallen,  indem  sie  zugebaut  und  ins  Binnenland  gerückt  sind  (Ra- 
venna»  Adria). 

Zur  Ausnutzung  können  die  günstigen  Bedingungen  eines  Hafens 
erst  gelangen,  wenn  auch  das  Hinterland  leicht  erreichbar  ist  oder 
nahe  Gegengesta<le  zum  Verkehr  anreizen.  Wann  sich  in  einem  solchen 
der  Verkehr  entwickelt  und  wie  lange  er  anhält,  hängt  weiter  von 
historischen  Momenten  und  kulturellen  \'erhältnissen  der  umwolmenden 
Völker  ab,  die  an  dieser  Stelle  nicht  zur  Erörterung  stehen.  Doch 
darf  daran  erinnert  werden,  dass  eine  Reihe  der  schönsten  Häfen  der 
Welt  erst  in  unserem  Jahrhundert  überhaupt  in  Funktion  *  getreten 
sind  (S.  Francisco,  Port  Jackson,  Auckland  etc.). 

Leicht  lassen  sich  die  hafenreichen  von  den  hafenarmen  Küsten- 
strichen unterscheiden.  Alle  die,  an  denen  zahlreiche  grössere  Flüsse 


•*•)  S.  V.  Kichthofen,  Führer,  ;U6  ff. ;  O.  Krümmel,  Die  Haupttypeu  der 
nntfirlichen  Seehäfen  (mit  ESrtchen),  Globus  LX,  1891,  No.  21  und  22;  bes. 

N.  S.  Shaler,  TIh'  LTriil'-i^^ical  histury  of  harbor??,  in  XIII.  Ann.  Rep.  of  the  U.  S. 
Geol.  Survoy.  1S!»1,<J2,  Wash.  1893,  99— 210,  mit  Tafeln;  s.d.  Auszug  im  Globus, 
LXVUI,  2.JÜ— 238  von  G.  Greim.  Das  kartographische  Quelleamaterial  bieten 
die  Seekarten.  Spezialkarten  von  etwa  40  Häfen  in  Sticlers  Hamiatlaa  (1 : 150000 
bis  1  :  1.500000)  und  von  mehr  als  KX)  (allerdinfrs  oft  in  zu  kleinem  Rahmen'  in 
J.  Perthefl  See -Atlas  v.  H.  Habenicbt,  Gotha  lä9^.  Nebeu  den  Segelauwciaungen 
bieten  wichtiges  Material  zq  Hafenbeschreibangen  die  Andalsn  der  Hydrographie, 
herausgep.  v.  »1er  T>eut?rhen  Seewarte  ("seit  ls7,5>,  ferner  drts  leider  unvollendete 
Werk  von  J.  U.  Jülfs  und  F.  J3alleer,  Die  Seehäfen  und  Seehandelsplätze  der  Erde 
in  hydrogr.,  naotiscfa.  and  Commerz.  Beziehungen,  I.  1870,  II.  1875,  lU.  1878  (es 
fehlt  Afrika  und  Europa  ausser  Frankreich,  Spanien  u.  Portugal).  Das  mit  vielen  Plan- 
ski/.zen  reieh  ansfjestattete  Sammelwerk  von  A.  I>nrn.  hie  Seehäfen  des  Weltverkehrs, 
2  Bde.,  Wien  lb91,  geht  auf  die  natürlichen  llut'cuverimituisse  last  gar  nicht  ein. 
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mttnden  oder  ehedem  Thal  buchten  in  sie  schnitten,  sind  nmaomehr 
durch  Hafenreichtom  ausgezeichnet,  je  mehr  eine  nachmalige  Kttsten- 
senkung  die  letzteren  erhalten  hat.    Denn  diese  können  andi  ron 

den  hafenfeindlicheii  marinen  Anschwommungen  selten  ganz  brach- 
gelegt wcnlfMi.  An<l«'rs  die  ungeglicdcrton  flussloson  Küsten  oder 
soK  lie  Fhn  hküston,  an  denen  sich,  die  8traudliuie  weit  von  den  Fluss- 
mündungen zurückgezogen  hat. 

Hierbei  darf  man  unter  gehobenen  oder  unter  das  Wasser  gesenkten  Küsten- 
strichen  nidit  etwa  nur  solche  verstehen,  die  heute  die  Erscheinungen  negativer 
oder  positiver  Strand vorschiciniiig  darbieten.  Massgebend  ist,  ob  seit  der  Zeit  des 
Binscluundcns  des  ThaKs,  die  nur  auf  dem  trockeiioii  Lande  vor  sich  j^ehen 
konnte,  eine  Senkung  eiugetrcten  ut,  diu  die  Fluäsniünduugeu  unter  den  Meeres- 
spiegel bnichte. 

Als  hafenarm  mnss  hiernach  von  Tomherein  die  amerikanische 
Westktlste  zwischen  den  nördlidien  und  südlichen  Fjordstreckoi,  als 
hafenarm  ganz  Afrika  nnd  Arabien,  desgleichen  Australien  (vom  ge- 
birgigen Südosten  abgeHehen"!  gelten.  Auf  viele  hunderte  von  Kilo- 
metern oft  kein  günstiger  Hafenplatz,  deren  man  an  der  atlantischen 
Seite  Nordamerikas,  an  den  Küsten  Europas  nnd  Ost^isiens  viele  Dutzend 
oft  nalu'  bei  einander  zählt.  Im  einzelnen  sind  jedoch  aueli  hiiT  die 
Küstenstriche  in  ihrer  wechselnden  Richtung  «ehr  verschieden  bedacht 
und  schwer  ist  es,  die  aasserordeutliche  Mannigfaltigkeit  der  Einzel- 
formen  in  wenige  Gruppen  zusammenzufassen^).  Wir  wollen  in 
unserem  Ueberblick  von  den  ungünstigsten  Formen  zu  den  bevorzugten 
Häfen  fortschreiten. 

1.  Hafenlos  und  schwer  nahbar  sind  die  meisten  einfachen 
Flachküsten,  hier  müssen  offene  R(>eden  den  Hafen  ersetzen, 
weit  vom  Strand  gelegene  Anker[)l:itze,  mit  denen  der  \'erkehr  vom 
Lande  aus  durch  Boote  und  Leichterschiflfe  oft  über  die  gefährliclisten 
Brandungen  hinweg  vermittelt  werden  rauss.  Unsere  ostafrikaiiischeu 
Kolonien  haben  fast  nur  offene  Reeden.  In  Batavia,  Biadras,  Colombo 
haben  erst  die  letzten  Jahre  riesige  Molen  und  Wellenbrecher  die  offenen 
Reeden  in  künstliche  Häfen  verwandelt. 

2.  Offene  Bochthäfen.  An  wenig  gegliederten  Steilküsten 
gewährt  jede  nicht  zu  flache  Kundbucht  gegen  einige  Quadranten  der 
Windrose  Seluitz.  Es  hängt  ganz  von  der  Exposition  der  Bucht- 
()fPnung  gegenüber  der  Ilauptwetterseite  ab,  ob  sie  als  geschütztes 
Hafenbecken  gelten  kann. 

Valparaiso***)  (Taf.  44)  ist  nnr  gegen  N.-  and  NW. -Winde  unjBfeschätct^ 
die  aber  von  kurzer  Dauer  sind.  Aehnliuh  liegt  die  Kapstadt  "'^),  die  unter  X  W.-See 
leidet.  r>ii'  lJucht  von  Panama,  obgleich  nur  eine  offene  Reede  gewähreiul,  gilt 
bei  der  Abwesenheit  jeglieber  Stürme  als  vollkommen  aicher.  Die  Hafen  der 
algierischen  Küatc  sind  sämtlich  zum  Schutz  vor  W.-  und  NW. -Stürmen  au  der 
Wettseite  der  dortigen  Rundbuohten  gebaut  (Taf.  27  o.  28),  haben  aber  anaas> 
geaetct  mit  der  eindriogenden  KustenverBetsni^  zu  kimpfen        Cherbouig,  der 


•'""')  Die  Einteilung  Krümmels  in  Aufschiittungs-,  Einbruchs-  u.  Mündungs- 
häfen gewährt,  da  die  beiden  ersten  Gattungen  selten  rein  auftreten,  wenig  An- 
schauung. —  Seeatlas  s.  Anm.  879),  Taf.  18  u.  19.  —  Stielers  Handatlas» 
Taf.  94,  1:  150 (KM).  —  Seeatlas,  Taf.  24,  1:150  WO.  —  »")  S.  Fischer  («.  O. 
S.  412,  Aum.  613),  Algier  im  Seeatlas,  Taf.  lö,  l:lüUÜUO. 
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finnsSntche  Eriegshafen  an  dtr  oftnto  Nordküste  der  Nonnandiep  ist  troti  das 
riesigen  Wellenbrechers  den  Qezdtenströmen  des  Kanals  ausgesetzt'*'). 

3.  Als  Wall'  oder  Dammhäfen  kann  man  ffigUch  nnr  die 
Ponkte  bezeichne,  die  erat  durch  einen  natürlichen  Wall  an  sonst 
Iiafenloser  Küeto  den  SchifTen  eine  Zufluchtsstätte  bieten.  In  der 
Mehrzahl  <1<t  Fälle  wird  dieser  Wall   durch  eine  kleine  Küsteninsel 

irf'bildet;  das  bietet  oft  Anlass  zum  Bau  von  I  n  s  «•  I  h  ä  f  (mi  ,  die  sich 
ib  r  Küste  gegenüber  auf  der  iDnenseit'e  des  vorgelagerten  lusekhens 
erheben. 

Der  Hafen  von  Call&o^)  ist  durch  die  8'^"'  lange  Insel  San  Loreuzo  ge- 
Bobfitat;  Tyros  (Snr)  und  Sidon  (Saida)  waren  InselbSfen  auf  jetzt  kmdfest  ge- 
wordenen Küstoninselchcn  •"'')  (Taf.  37).  Der  Hafen  v n  Victoria  Ywut  auf  der 
Iiitinnsfitp  <l«'r  Iiisrl  Iloiiifkong' "*^)  der  chinesischen  Kü-^ti;  p'op^enüber,  Boniliays  ''*") 
Hafen  auf  der  Ostseite  der  gleichoamigen  Insel.  Eine  der  grösten  Keedcu  der 
Welt  (Spithead)  wird  durch  die  Insel  Wight  an  einer  sonst  schon  hafenreidien 
Stelle  der  eingl^hen  Südkfiste  geschützt.  Bei  Honoluln  ""*)  übernimmt  ein  langes 
Korallenriff  den  Schutz  des  Hafens. 

Wird  der  Damm  von  einer  Nehrung  gebildet,  so  ist  "oft  die 
Wassertiefe  der  dahinter  liegenden  Lagune,  welch»-  (b-n  Hafen  abtriebt, 
zu  ^erinj;  zur  aus^iobi^rMi  Ausnutzung  des  l^eckens.  V'euedii;  ist  der 
tM'kannteste  L  a  u  n  n  h  a  f  e  n (Taf.  27j,  der  aber  den  heutigen 
L'roööschiflfcn  nicht  voll  mehr  ^cnüfrt. 

4.  F  1  u  s  s  in  ü  n  d  u  u  ^s  h  ä  f  c  n  herrschen  begreiflicherweise  nur 
an  Flachkustcu  vor,  da  sich  die  Flüsse  der  Niederun<r  zuwenden.  Sie 
haben  im  allgemeinen  vor  den  bisher  besprocheneu  den  \  orzug  voraus, 
in  der  Thalrinne  einen  Zugang  zu  besitzen,  welcher  Vorteil  freilich  oft 
durch  eine  Flnssbarre  aufgewogen  wird  (8.  308).  Mit  Schwierigkeiten 
haben  besonders  die  Deltahäfen  su  kämpfen.  Das  in  Flussarme 
geteilte  Wasser  spült  di<'  Kinnen  nicht  tief  genug  aus.  Kunstbauten 
können  jedoch  durch  Abdämmen  einzelner  jener  Kanäle  den  Haupt- 
strom in  einen  derselben  zw;in;ien,  der  mm  die  Austiefnng  selbst 
besorgt.  So  hat  man  die  Sulina  des  Donaudeltas  für  ^xrosse  Seeschiffe 
neu  geöffnet  .  Taf.  2<)),  und  Neu  -  Orleans  ist  in  gleicher  Weise 
wieder  zugänglich  geworden.  In  manchen  Deltas  mnss  jedoch  der 
Haupthafen  an  einen  Seitenarm  verlegt  werden,  dessen  Mündung  von 
der  Seeseite  durch  den  Oezeitenstrom  ausgetieft  wird. 

Kalkutta  arn  Ilu^di  und  Saigun  im  Delta  des  Mekong  Taf.  8s  ind  solche 
Flnthiiten  im  Stronidelta.  Indus  dagegen  und  Magdaleneiistroni  lialun  keine 
eigeuthcheu  Mündungshäfeu ;  ein  naher  Kiistenpunkt  (dort  Karratschi,  hier  Sabu- 
nOta"^  muss  ihn  ersetsen.  Aehnlich  liegt  Alexandrien  im  VerhSltnis  zum 
Nildelta. 

Die  Flusshäfen  gewähren  vor  den  anderen  den  Vorteil,  dass  sie 
viel  tiefer  ins  Binnenland  eingreifen.  Flussmündungen,  sagten  wir, 
sind  Einstiilpungen  der  Küstenlinie.    Daher  besitzen  neue  Flusshäfen 


■»>  KrBmmel  a.  a.  O.,  mit  Karte,  1  :  75000.  —  »*)  Stieler,  Taf.  94, 

1:  300000.  —  •'"'")  Krümmel  a.  a.  O.,  1:100000.  -  Seeiitlas,  Taf.  18  u.  21, 
1  :  1.50  (H)0  bez.  .500000.  —  *^  Seeatlas,  Taf.  22,  1  :  3ÜÜU00.  —  Stieler, 
Taf.  95,  1  :  7.50  000. 
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Vorhäfen  an  <l«'r  Ausscnküsto,  sfi  os,  dass  die  alt*'n  Kluisshäfon  fiir 
grösHto  S»H'st'hiftV  nicht  mehr  zugän^licli  sind  —  St.  Xazaire  hildet  fiir 
Nantes  au  der  Loire,  Bremerhafen  für  Bremen  den  Vorhafen  — ,  sei 
es,  daas  in  ihnen  die  Flnt  abgewartet  wird  (Cuxhaven).  Längs  der 
flachen  Doppelküste  mit  ihren  HafEen  nnd  Limanen  liegen  solche  Vor 
häfen  an  der  DurchbruchssteUe  der  Nehrung  (Swinemünde  für  Stettin 
nnd  Pillau  für  Königsberg). 

5.  Als  Flnthäf  en  "^')  mögen  der  Kürze  wegen  alle  diejenigen 
znsammengefasst  werden,  deren  Znganji  durch  den  (rezoitenstrom  offen 
gehalton  wird  S.  2^'7i;  nohcn  den  wichti<:sten  Mündungshäfen  an 
den  Kiist»'n  des  nordatlantisdien  Ozeans  geliören  hierher  auch  zahl- 
reiche Riasliäfen  ((^oruna,  »Santander  ^^-),  Brest;,  bei  denen  (Kr 
Wechsel  von  Ebbe  und  Flut  die  Trichterbucht  erweitert  hat.  Ja  auch 
Wattenhäfen  dürfen  hier  hereingezogen  werden,  weil,  wie  beim 
Jadebnsen  (Wilhelmshaven),  der  Ebbestrom  die  (fassen  in  den  weidien 
Schlick massen  offen  hält,  und  ebenso  zahlreiche  scheinbar  verschlossen«^ 
Li  man  häfen.  Es  bedarf  auf  europäischer  Seite  kaum  der  Beispiele 
für  die  grossen  Fluthäfen.  Beachten  wir  nur,  wie  vielfach  der 
ursprün^ilich  tief  eingeschnittene  Thahveg  diesen  Häfen  zugute  kommt. 
Wie  in  England  Liverpools  Vorzüge  hierin  zu  suchen  sind  '),  so  treten 
sie  besonders  bei  den  nordamerikanischen  Häfen  von  Neu  »York  bis 
Richmond  (Tbf.  43)  hervor.  Bei  ersterem  Halen***)  mündet  ein  un- 
gemein liefer,  weit  hinauf  für  die  grössten  Seeschiffe  sugän^ieher 
Flnss,  der  Hudson,  inmitten  einer  untergetauchten  Moränenlandsehaft. 
Das  in  diese  eingeschnittene  Flussthal  bildet  zwischen  mächtigen  Sand- 
bänken und  niedrigen  Inseln  den  gewundenen  Zugang  zur  Nen-YnrkiT 
Bucht.  Auch  in  <ler  Chesapeake  Bai  bilden  solche  u ntergetaucliten 
Thäler  di<'  vom  Kbhestrom  offengehaltenen  Falirtrinnen. 

H,  Die  geschlossenen  Buchthäfen  sind  selir  verschiedentni 
Ursxjrungs,  daher  nur  teilweise  an  bestimmte  Küsteustreckeu  gebunden. 
Die  meisten  bflden  ansgezeichnete  Häfen.  Natürliche  Hafenbecken  von 
einheitlichem  Baa  bildet  der  eingestürzte  Krater,  falls  das  Meer  in 
ihn  Zugang  erhält  —  Aden^^)  an  der  arabischen  Küste  nnd  Lyttel- 
ton'*"')  in  Neuseeland  sind  solche  Kraterhäfen  — ,  ebenso  die 
Korallenlagone  (Atoll  hafen  ■'•'').  —  Auch  land  festgewordeiu' 
Inseln  können  gelegentlich  eine  rings  geschütztt^  Ilafenbucht  erzeugen, 
w'w  (Ii.'  von  Tokio  (Atlas.  Taf.  :i9}.  —  Unter  den  Thal  buchten 
sind  die  sichersten  und  geräumigsten  solche,  die  sich  hinter  eiuvi 
durchbrochenen  Küstenkette  öffnen,  wie  Rio  de  Janeiro'")  nnd  San 
Francisco  deren  Häfen  an  der  Innenseite  der  untergetauchten  Tlial- 
mulden  liegen.  Diesen  schliessen  sich  die  mannigCadi  verzweigten 
Riasbii«  Ilten  an,  sobald  sie  tief  genug  untergetaucht  sind.  Port  Jackson 
mit  Sydney  ^^^)  ist  ein  ganzer  Komplex  herrlicher  Hafenbuchten.  Den 


1  V.  Riclitli..  .'^10.  -  I  Rorcrh.  Phys.  Atl..  Taf.  2\,  1  : 500000.  —  «")  Knimmel 
a.  a.  0.  —  S.  Shaler  (s.  o.  Amii.  370),  171  fl.;  Seeatlas,  Taf.  23,  1 : 50Ü(XK),  - 
••»)  S.  Krümmel  a.  a.  0.  —  »«)  K.  r<rh.  Piiys.  Atl,  Taf.  19,  1 : 1.500000.  —  »0  See- 
atliis,  Taf.  100,  1  :  .-)00000.  -  Seeatlas,  Taf.  21,  1  :  500000,  8.  Shaler  (Anm.  879), 
8. 199).  —  '^j  Seeatlas,  Taf.  21,  1 :  löOOOO;  Stieler,  Taf.  72. 
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Hafen  von  Roston  *^'')  schützen  daneben  taHchenarti^^o  Schwemmlaiuls- 
buchten  von  beiden  Sölten  vor  Versandnn^.  —  \'ermö^e  ihrer  Tiefe 
und  des  lockeren  Ankergrundes  sind  die  Führ  den  meist  prächtige 
Hafenbuchteu ^^')  (Kiel),  während  die  Fjorde  oft  zu  tief  zum  Aukern 
«nd,  such  an  ihren  8teUgehängen  selten  Raum  für  Andedelnngen 
tragen.  Christiania  und  Drontheim  sind  die  einzigen  norwegischen 
Häfen  von  Bedeutung  im  Innern  von  f^ords  (Taf.  31).  Die  Mehrzahl 
der  Häfen  an  Fjordküsten  zieht,  von  Felseninseln  geschützt,  die  Aussen- 
küste  mit  dem  flacheren  Ankergrund  vor  ^^')  (Bergen,  Vancouver). 

f  189.  Die  Inseln^.  Den  Gesichtspunkt  der  Lage  im  VerfaSltnis 
zu  den  Festlibidem  der  Erde  in  den  Vordergrund  stellend  haben  wir 
früher  (8.  247)  die  Inseln  in  kontinentale  und  echt  osea- 
nische  unterschieden.  Es  handelt  sich  jetzt  um  den  Nachweis  der 
verschiedetiartigen  Natur  der  Inseln,  welche  durch  diese  Lagenverhält' 
nisse  bedingt  ist. 

Hierbei  haben  wir  unser  Augenmerk  zunächst  auf  die  Breite  und 
Tiefe  der  trennenden  Meeresarme  und  den  Sockel,  auf  dem  sie  ruhen, 
zu  lichten,  nicht  weniger  jedoch  auf  den  Bau  und  die  geologische 
Zusammensetzung  dieser  I^dstttcke.  Da  erweisen  sich  denn  die 
einen  als  echte  Bruchstücke  benachbarter  oder  weiter  entfernter 
Erdteile,  die  anderen  als  ursprüngliche,  dem  Meere.sboden  ent- 
wachsene Inseln,  die  vorher  niemals  Bestandteile  des  Festlandes 
waren.  Dieser  Gc<rensatz,  je  nach  der  Entstclumg,  welclien  man  wohl 
als  obersten  Einteilungsgrund  für  die  Tuselsystcinc  in  \^:)rschlag  g('V)racht 
hat  *"';,  deckt  sich  nicht  mit  obigem,  welchen  uns  ein  Ueberblick  über 
die  T&unliche  Gruppierung  der  Formen  der  Erdoberfläche  nahe  legt. 
Als  ursprüngliche  Inseln  kennen  wir  einmal  Schwemmlands- 
hildungen,  ausschliesslich  an  die  Küsten  gebundm,  sodann  Korallen- 
inseln  auf  die  tropischen  Meere  beschränkt,  und  endlich  Vulkan- 
inseln,  sporadisch  in  allen  Meeren  auftretend.  Fast  ausnahmslos 
erreichen  sie  nur  eine  geringe  Grösse.  Sicht  mau  von  Island  (105  (JUU '•'"") 
zunächst  ab,  so  kennen  wir  keine  nrsprüngliclie  Insel  von  melir  als 
12  000**''"  (Hawai);  weitaus  die  meisten  sind  versciiwindend  klein. 


SeeaÜaa,  Taf.  10,  l:5Ü0000j  s.  Shaler  (Ajim.  379),  S.  141.  —  See- 
atlas, Tsf.  12,  1:150000;  Stieler,  Taf.  13,  1 : 800000.  —  *^  Bergh.  Fhys.  Atl., 
Taf.  19,  1 : 1.600000, 

Eine  Geschichte  der  Iiiseisysteme  gab  F.  Hahn  in  seinen  „Insel- 
sindien"^,  Leipzig  1883,  welches  Werk  wertvolle  Angaben  üV>er  viele  einzelne  Inseln 
enthält,  aber  in  der  Gruppierung  nicht  glficklich  ist.  Es  werden  tektonische, 
Erosion»-  und  Aufschüttungsiuscln  unterschieden.  Die  vulkanisclun  luselu  figu- 
rieren aber  unter  den  tektoniscbeu,  deren  L  nterubteiluugeu  nach  dem  Grade  der 
Beteiligung  vulkanischer  Aafschflttunflr  gebildet  werden.  Es  fehlen  also  auch  alle 
Beziehungen  zur  Lage.  IHe  (irundlagen  der  allgemeiner  Itefolgten  Klassifizienmtr 
hat  Friedr.  Uoffmaim  (Phys.  Geogr.  1837,  103  —  125)  gegeben;  vergl.  hierzu 
T.  Richthofen  in  Z.  f.  wibs.  Geofipr.  in,  1882,  240.  Oime  hiervon  Kenntnis  su 
haben,  stellten  Peschel  (Neue  Probleme,  2.  Aufl.,  180ö)  und  Wallace  (Island 
Jjife  1K80)  ähnliehe  Systeme  auf,  die  A.  Kirchhoff  Zi  its.  hr.  f.  wiss.  Geogr.  III, 
lü!»  zweckmässig  abänderte.  Mehr  int*  einzelne  gehen  \ .  Ivichthofeu  (Führer,  382  fl.) 
und  Penck  (Morph.  II,  660),  ohne  jedoeli  alle  bekannten  Inaein  den  Torgeschlagenen 
«Systemen  einzuordnen.  —  *^)  S.  lürchboff  (Anm.  406). 
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Wie  nun  i:<'l«'!-'*'ntli<h  einzelne  solcher  nrsprün^'liclK'n  Eilando 
zwischen  kontinentalen  Inseln  anftreten,  ho  fehlen  anc  h  diese  letzt<iren 
unter  den  weit  von  den  Festlandsränderu  ausgebreiteten  ozeajiischea 
I]iae]sdiii9fnne&  nicht  ganz.  Sie  erregen  als  sogenannte  Restinseln 
vatuBT  besonderes  Interesse,  weil  der  ans  arclUUschen  oder  sedimen- 
ttfien  Gesteinen  zusammengesetzte  Bau,  der  in  seinem  Terschwindenden 
inseif örmigen  Auftreten  unerklärlich  ist,  \\u<  zwingt,  diese  Inseln  als 
Reste  einst  trrösserer  kontinentuler  Gebilde  aufzufa'^sen  :  es  ist  jedoch 
damit  nocli  nicht  i:esa<it,  dass  es  sieh  um  ^anze  verschwundene  Konti- 
nenti"  (htbei  handt-ln  nüisste  ;  weit  entfernt«' Aussenräuder  der  heutigea 
Festländer  können  dadurch  markiert  sein. 

Der  biologische  Ciesi<rhtspunkt*'*'').  Man  hat  auch  den 
Versuch  gemacht,  alte  und  junge  Inseln  zu  trennen,  welche  Unter- 
scheidung für  den  Gebirgsbau  so  massgebend  geworden  ist  (§  154). 
Das  ist  bd  den  ursprünglichen  Inseln  leichter  als  bei  den  kontinent 
talen.  Da  sich  bei  diesen  in  den  seltensten  Fällen  schon  jetzt  die 
Zeit  —  geologisch  gesprochen  —  bestimmen  lässt,  in  welcher  die 
Trennung  vom  Mnttcrkörj>er  erfolgt  ist,  so  liat  man  die  Kätsel  durch 
den  l)io]ogisc-lien  Befund  der  Inseln  zu  Vx-stimmcn  ^'csuclit,  d.  h.  (iurch 
Aehnlichkeit  oder  Abweichung  ihrer  Ptlauzen-  und  Tierwelt  im  Ver- 
hältnis zu  der  der  Nachbargebiete. 

Ursprüngliche  Inseln  werden  sich  immer  dnrch  grössere  Armut 
der  Lebewesen  kennzeichnen.  Es  hängt  von  ihrer  Lage  in  Rück» 
sieht  auf  Meeresströmungen  und  Windrichtungen  ab,  ob  und  von 
wclclien  Ocfrcnden  aus  sie  allmählich  bevölkert  werden.  An  den 
kleinen  durch  (h'ii  Krakatoaausbruch  i.  J.  1  Hs;i  in  der  Sunda -Strasse 
entstandenen  Inselchen,  die  sich  schon  bald  mit  Samen  bedeckt<*n, 
lässt  sich  der  Vorgang  derartiger  Hesiedelungcn  verfolgen.  Säugetiere 
und  Amphibien  fehlen  den  ursprünglichen  und  solchen  flachen  Inseln, 
festländischen  Ursprungs,  die  durch  Sturmfinten  völlig  überspült  werden 
können  (die  Halligen  an  der  holsteinischen  Westküste).  Vögel  und. 
Insekten  dagegen  haben  Mitt^^l,  durch  Eigenbewogung  oder  getragen 
von  den  Stürmen  auch  weit  entfernte  Inseln  zu  bevölkern.  Die  Azoren 
empfingen  ihre  Fauna  von  Europa,  die  Bermudas  von  Amerika  trotz 
einer  Entfernung  von  mehr  als  ItKM»'"". 

Jede  Isolierung  ermöglicht  für  die  Leb(>wesen  die  Keime  zur 
Abänderung  rascher  zu  entwickeln,  als  bei  der  ungehinderten  Ver- 
misdinng  mit  der  Masse  der  Stammesgenossen  in  einem  weiten  Ver» 
breitungsgebiet,  die  immer  ausgleichend  wirkt.  Daher  treten  auf  den 
Inseln  leichter  sogenannte  endemische  (einheimische)  Formen  von 
Pflanzen  und  Tieren  auf,  d.  h.  solche,  die  sich  durch  irgend  eine 
Eigentümlichkeit  von  den  verwandten  benachbarten  La nilst riehen  ab- 
lieben \nid  nur  in  dem  betreiTen<hMi  Lande  auftreten.  Zu  ihrer  Aus- 
bildung gehört  aber  auch  Zeit,  weshalb  ein  ausgeprägter  Endemismus 


■*"*)  Der  Au'ifhMick  Kt  stinseln,  ein  von  Jvirchliolf  vorKeschlagener  Naine  in» 
Ge^emstz  tn  Ali;;lii  <li  rnii^rsinsoln,  erscheint  besonders  zur  Zeit  noch  sehr  eweck' 
mii-ssijr,  wo  wir  über  Tiuinche  Inseln  noch  nicht  vöUi^^  im  Klaren  sind.  —  *'"')  WaUsoe^ 
Island  Life,  London  läbU,  ist  für  diese  Frage  noch  immer  das  Hauptwerk. 
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für  eine  lange  Isolierung  der  IneeUebewelt  spricht;  er  findet  eich  auf, 
biologiech  gesprochen,  alten  Inseln. 

Wenn  Irland  nur  22,  England  40  Säugetierarten  l>eherbergt,  während  Doutsch- 
land  9(>  zählt;  —  lifi  Amphibien  und  Reptilien  sind  die  Zahlen  4.  13.  '2'2  (Beltrien)  *'''k 
—  80  spricht  dies  dafür,  dass  die  Landhrücke  zwischen  (irosübntauuien  und  dem 
Fettland  sentört  ward,  bevor  die  ganze  kontinentale  Tierwelt  in  jene  Gebiete  ein- 
wanderte, und  dass  Irland  Hi<  li  inu  h  früher  getrennt  hat.  Und  wenn  der  Ende- 
Tnismns  auf  den  l>ritischen  Inseln  uur  durch  3  Voj^elarten,  auf  Huinun  an  der 
biidchiiiesischeu  Küste  durch  1  Säugetier-  und  20  Vogelai*teu,  nut'  i'^onnosa  sogar 
doroh  14  SangeUer^  nnd  48  Vogelarten  vertreten  iat^***),  ao  entnimmt  man  danrasi 
daas  jene  asiatischen  Inseln  weit  länger  sdion  vom  Festland  sbgeloet  sind,  sls  die 
britischen  von  Eoropa. 

Neben  diesen  neu  entstehenden  Formen  beherbergen  jedoch  auch 
viele  Inseln  solche,  die  auf  den  Festländern  längst  auspostorhon,  d.  h. 
ihron  Foind«'ii  crlpfrfn  sind.  Hif  Inseln  sind  Z  u  f  I  n h  1  s  t  ;i  1 1  cn  für 
Tierformen,  wtdcht'  im  Kampf  ums  Dasein  von  der  Natur  nic  lit  ^t'iüi<i<'nd 
geschützt  sind,  weil  ihnen  ihre  Verfolger,  vor  allem  die  vierfüssigon 
Raabtiere,  dorthin  nicht  folgen  konnten.  Das  ist  seit  dem  Zeitalter  der 
Entdeckungen  für  viele  Inseln  nnd  Meereskt&sten  anders  geworden,  wo 
der  Europäer  rasch  die  letzten  Reste  vergangener  Tiergeschlechter  ans- 
gerottet  hat.  Auch  diese  alten  Formen  weisen  auf  Abtrennung  der 
Inseln  in  friihen  n  ^zoologischen  Epochen.  Aber  Vorsicht  ist  bei  diesen 
Untersuch u u 'u  gel)ot<»n. 

Es  sind  besonders  die  grossen  flügellosen  Vögel,  die  Kiwis,  von  liühnur- 
grSese  nnd  die  von  den  Maorit  ausgerotteten,  aber  in  Skelettresten  erhaltenen 
Kiesenvögel,  Moas  (Dinomis),  die  Neusecluiid  als  ZuHuehtstätte  solcher  Siteren 
Tierfornion  kennzeichnen,  ähulicli  wie  Madu^'iiskar  und  die  Maskarenen,  wo  man 
Keste  eines  strausaartigen  Hieseuvugels  (^Aepyoruis  max.;  gefunden  hat.  Wenn 
«s  sieh  bestBtigt,  dsas  die  Fände  auf  Nenaeelsnd  11  verschiedenen  Arten  der 
Dinomia  angehören,  während  alle  andern  Straussenarten  je  für  sich  ein  weites 
Verbreitunp^geliiet  allein  bcan^prochen  so  wiii  de  dien  N'euseeluTid  Tioch  melir 
zur  Restinsel  stempeln.  Ebenso  müs^te  der  Nachweis,  dass  die  gleieiien  tlügeüoseu 
VSgel  auf  den  kleinen  Inseln  im  weiten  Umkreis  von  Neuseeland  wie  den  Auck- 
Isnd,  Chatham,  Norfolk  und  Lord  Howe  Inseln  vorkommen***),  unbedingt  fSr 
den  einstippen  Landzu-^aiiiuifnlianti-  dieser  Inseln  mit  Neuseeland  Rprechen.  Noch 
ist  «lies  aber  nicht  verinirgt  und  zur  weitern  ilestätigung  des  Zusammenhangs 
jener  luHehi  mit  Xruset'lan<l  lieilarf  es  genauerer  geologischer  1  •urchforsehiing. 

Kehren   wir   zur  ueographisehen  Grujipierung  der  Inseln  zurü<'k, 


HO  mögen  die  unsel  b  stand  igen  Kontinentali  n  sein  uns  von  den 
Küsten  auf  das  Meer  hinausleiteu.  Es  ist  besonders  ihre  Kleinheit, 
die  sie  nnr  als  ontergeordnete  Trabanten  der  FestlanderSnder  oder  der 
gHfeaeren  Inseln  erseheinen  ISsst,  —  nur  wenige  ttberschieiten  das  Mass 


Wsltaos,  Islsnd  Life,  1880,  S.  819.  -      Dsselbst  S.  878  ff.  -  Diese 

Aiisii  lit  geht  sof  Cpt.  Hutt/>n  zurück  (Trans.  New  Z»  aland  Tust.  VT  II,  p.  79, 
vergl.  Wallace,  449).  —  Supan  (Pbys.  Erdk.  559)  spricht  dies  als  Thatsache 
ans,  indessen  beruht  dss  Vorkommen  von  Apter}'x  suf  den  Ghstsm  Imefai,  die 
ca.  1S:{5  ausgerottet  Hein  Hollen,  nur  auf  Aussagen  der  Einccboreiien,  und  hin- 
sichtlich der  anderen  Inseln  stellt  Wallace  es  nur  als  Möglichkeit  bin,  dass  man 
Beste  jener  flfimUoien  Vögel  vieUeieht  noch  finden  kOnnte  (Wallace,  1880,  460). 
Bis  jetst  iat  nidits'dersrtigss  gsAmden.  ^.^^'"'^m'^^ 
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von  10000^^.  Daneben  zeigt  sich  eine  unmittelbare  Abhängig- 
keit im  Bau  von  dem  nächst  benachbarten  Gelände.  Zwar 
fehlen  kleine  Inseln  auch  unter  den  selbständigen  Kontinental- 
inseln nicht,  abor  sie  treten  dann  fast  immer  gosellig  in  der  Form 

von  Archipelen  od<'r  Inselkränzen  auf,  die  deutlieh  zeigen,  dass  einst 
ein  näherer  ZusamnuMihun*:  zwischen  ihnen  bostand.  l'nd  als  Ganzes 
b<'trat'htot  \vt'i<  lit  der  Ohcrlläelieiiltau  einer  Gru[)pe  sell)ständit;er  Inschi 
ebenso  wie  der  der  grösseren  Kontineutalinselu  von  den  Gegeugesladeu 
merklich  ab. 

1 190.  Die  nnseUMtäadlfen  KenttnentallDseln  gliedern  sich  leicht  in 
eigentliche  Kttsteninsein  nnd  kOstennahe  Flachseeinseln. 

1.    Die  Eüsteninseln    gehören   der  Gliederong  desjenigen 

Küstenstriches  an,  vor  welchem  oder  innerhalb  welches  sie  gelegen 
sind,  und  spiegeln  den  Charakter  dieser  Küsten  wieder.  Es  giebt 
daher  unter  ilmen  junge  und  alte  Bilduuuen,  elien  entstehende  und 
dem  Erlöschen  nahe,  angegliederte  und  abgegliederte,  je  nach  den  an 
der  Kttste  thätigen  lokalen  Vorgängen. 

Vor  allem  haben  ein  veränderliches  Dasein  die  niedrigen  Schwemm- 
landsinseln, sobald  sie  sich  nicht  an  einen  festeren  Kern  des  Erd- 
reichs anschliessen.  Zuerst  als  Sand-  oder  Schlickbank  ans  dem  Meer 
auftauchend,  durch  Aufwehnngen  während  der  Ebbezeit  allmählich 
erhöht,  besamen  sie  sich,  sodass  der  Sand  haftet  und  eine  Schutzdüne 
entsteht.  Es  wandern  von  der  nahen  Küst<*  manche  anderen  Pflanzen 
und  Tiere  ein,  der  Mensch  nutzt  sie  vielleicht  als  Wendeplätze  aus, 
durch  Deiche  ihre  Küsten  schützend,  bis  eine  gelegentliche  Sturmflut 
alles  wieder  hinwegreisst  und  sie  jedes  lebenden  Wesens  beranbt.  Die 
friesischen  Inseln  unserer  Nordseekttste  sind  Reste  eines  allmählich 
zerstückten  Dünen walles  (s.  111,  an  der  einen  Seite  meist  mit  einem 
Flecken  von  Marschboden  bedacht. 

lauter  den  gebuchteten  Küst4Mi  sind  es  besonders  die  Fjord-, 
Rias-  nnd  Kanalküsten,  die  sich  durch  Tnselreicbtuiu  auszeichnen. 
Stets  stellen  die  Insehi  in  diesem  Falle  Erliel)ungen  des  nalie  benach- 
barten Fcstlaudraudes  dar,  in  dessen  Hohlformeu  das  Meer  eingedrungen. 
Sie  sind  also  abgegliederte  Inseln,  deren  äussere  Gestalt  und 
Anordnung  eng  mit  der  Küstenförm  zusammenhängt. 

Länglich  nod  dieKanalinseln  der  dalmstiniaoheQ  Küate  und  ihr  parallel 

gestellt,  im  Süden  deutlich  die  Aondprung  des  Streichens  in  mehr  Oftsudöstlicher 
Richtung  der  Tb'ihciiziitre  läuf^s  der  Kiist*»  mitinachend  (Taf.  25\  —  Die  Rias- 
inseln pflegen  die  vorspringenden  Landzungen,  die  die  Buchten  eioschliesaen, 
oft  rdhenfonntg  fortzusetzen  oder  als  Reste  ehemaliger  Zwischenrippen  tot  den 
Buchten  zu  lagern.  Sie  sind  meist  selir  kl»  in.  -  Mi  Lrere  Inselhaufen,  aas 
kleinen  niedri<rt  ii,  irlütt^jescbUffeuen  Felsenrücken  lieslebend,  Itegleiffii  die  Fcls- 
küsten  einst  verglt-tselitTtor  (rebiete  unter  dem  Nnuifu  der  Schüren  i8.  -ill). 
Daneben  sind  die  Fjordinseln  uuregehnäs8^fe  und  oft  sehr  grosse  Brucbätücke 
der  Gebirgsabdaohnng',  in  die  die  i^orde  eingeschnitten  sind,  von  ganz  ver- 
schiedener  (Jnisse,  (ie^talt  und  Anordnaog,  bald  die  ganze  Küste  in  mehrfachen 
Reihen  he^rlciti-mi ,  haM  sich  in  weiten  FiDrdmiindungen  anhäufend  (Taf.  31). 
Enge  und  vielgewundene,  aber  tiefe  und  von  der  Dünung  geschützte  Strassen 
•eheiden  sie  von  einander  und  vom  Festland. 
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2.  Kttttennahe  Flachseeinseln  heben  steh  dturch  grÖBsere 

Ausdohnnn^  und  weiteren  Alistand  von  den  Küsteninseln  ab,  erweisen 
sich  aber  nach  ihrem  Bodenbau  und  ilirtni  Umrissen  auch  als  unmittel- 
bare Abkömmlinge  des  benachbarten  Landes,  von  dem  sie  meist  nur 
durch  die  Transgression  d«8  Meeres,  das  tiefeie  Stellen  deseelben 
überflutet  hat,  getrennt  worden  sind. 

So  unterscheiden  sich  Rügen  und  die  Dänischen  Inseln  mit  ihren  Rund- 
buchten  und  KlifTküsten  im  Osten  und  <ler  /t'rfrrui'^teti  InnenRcite  in  niciits  von 
jütiscbeni  Festland.  Bomholm  ist  die  Fortsetzung  dea  Horstes  von  Schonen,  die 
übrigen  Ostseeinseln  sind  paläozoische  isolirte  Tafeln  von  gleicher  Ztuammen- 
setcimg,  wie  die  benachbarten  Landstriche.  Lofoten  und  der  Krans  von  Felsen« 
inaein  im  Nordwesten  Schottlanda  stehoi  in  nächster  Besiehnng  zum  Oebii^gibau 
der  nahe  gelegenen  Küsten. 

Dieselbe  Erscheinong  küstennaher  Flachseeinseln  fehlt  auch  nicht 

am  Rande  von  Tiirrressionsnieeren .  wo  die  trennenden  Meeresfrassen 
wohl  oft  auf  HrucliUnit'n  zurückzuführen  sind.  Zahlr<'i(he  lusflrlicn, 
die  doch  der  Küötengliederung  nicht  angehören,  würden  durcii  eine 
unbedeutende  Senkung  des  Meeresspiegels  scrfort  wieder  landfest  werden 
und  sich  als  Zubehör  benachbarter  Festländer  oder  grösserer  Inseln 
erweisen. 

Sie  treten  bald  hin  nenständig',  wie  die  durch  seichti-  MeeI•.-.st^a)^sl■Il 
(X.ida«.  S.  l:?'-*!  von  dt  m  lliiuptkörpfr  petreiiuten  Inseln  Shikoku  und  Kiusliiu  ui 
.lupuu  uut,  bald  eudstäudig,  wie  im  Luisiaden  Archipel  an  der  Südostspitze 
Neogotneas  (Taf.  40),  bald  seitenstindig,  me  längs  der  Aussenseite  Sumatras, 
wo  sie  teilweise  durch  etwa«  tiefere  Meeresst ras'^i.ii  von  der  Kauptinsel  getrennt 
sind  (Taf.  35»).  Wir  reclinen  hierzu  nueli  die  .Mt'luzalil  dt  r  Inseln  des  Griechi- 
schen Archipels,  namenthch  die  der  kleiuasiutiBcheu  Küäte.  Sie  erheben  sich 
simtlich  anf  seichten  Binken,  die  halbinselartig  vorsprintren  oder  einzelne  Bachten 
ausfüllen  (Taf,  26).  Desgleichen  bilden  die  Inselhorste  der  Cykladen  in  doppelten 
K«'i)ien  die  Fort^^i  tzuii'^'  von  Euböa  und  Attik*,  teilweise  durch  etwas  tiefere 
Kinnen  von  einander  geachiedeu. 

1 191.  Die  seltotiadlfen  KmitfaieBtalfaiseln  sind  durchweg  von  Ge- 
birgserhebnngen  durchzogen.  Sie  entbehren  zwar  nicht  ganz  flacher 
Gebiete,  wie  Irland  und  England  und  besonders  Sumätra  und  Borneo 
solche  besitzj'ii.  aber  der  Gebirgsbau  gicbt  ihrer  Oberfläelie  docli  (b>n 
eigentlichen  Charakter.  Hiernach  lassen  sieh  die  meisten  rntt  rsi  lu  i- 
(lungen,  die  Ix'i  (iebirgen  und  Küsten  niass^jebend  waren,  auch  auf 
die  Inseln  anwenden  und  selbst  mit  ihrer  l^age  verknüpfen. 

1.  Als  Längsiusein  haben  aUdann  solche  zu  gelten,  deren 
Körper  aus  dem  System  eines  Faltenzuges  derart  heraus- 
geschnitten  ist,  dass  die  Streichnngsrichtnng  mit  der  Längsachse  der 
Insel  übereinstimmt.  £s  sind  also  im  allgemeinen  Faltenschollen. 
Dies  weist  uns  sofort  auf  die  beiden  grossen  Faltengürtel  der  £rde 
bin,  denen  zutrieich  die  ^rronsiMi  Inselbogeu  an^'clu'iren. 

Es  ciitsjtriclit  der  ^et^chlossenen  Furui  der  insclarmen  west- 
amerikanischen Küste,  dass  die  ein/igen  Kontinentiilinseln  dort  nur  in 
den  höheren  Breiten  vorkommen  und  hier  durch  enge  Fjordstrassen 
vom  Mutterkörper  losgelöst  sind;  man  kann  im  Zweifel  sein,  ob  man 
Feuerland  und  Vancouver  —  diese  echt  binnenständigen  Inseln  — 
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nicht  geradezu  clor  Küston^liedonm«:  zurechnen  soll.  Randständig 

sind  dn^o^on  alle  ührigpii  Län^sinseln. 

I><  r  Kraux  der  Antillen  bezeiclinet  ih-u  Xonirand  Sürl;tinf rikas,  dem  siVh 
die  Halbinsel  Florida  als  fremdartiges  üebilde  erst  im  Laufe  der  jüngsten  Erd- 
epoditt  genähert  hat  —  SiciUen,  die  Jonitdien  Inseln,  Kreta  und  Rhodos  sind 
ebenso  randstindige  Län^inseln,  wenn  wir  sie  jeweilig  im  Faltenzuge  betrachten, 
dem  sie  anf^ehören.  Aucb  Cypern  ist  Tiäng^sinsel.  Mit  den  Andamanen,  die 
geologisch  uTnl  fannistisch  dem  Festland  van  Arakan  inihestehen,  bepj'inntMi  riann 
die  asiatischen  Inselguirlauden,  die  zum  weitaus  grössten  Teil  aus 
LSngsschollen  bestehen.  Ob  hierbei  das  inselbegleitete  Sumatra  ein  wenig  mehr 
auf  dem  asiatischen  Festlandssockel  ruht,  als  das  an  den  Saum  gerückte  Java 
(Taf.  ;^9),  kiinn  keinen  Unterschied  hedin^ren.  His  nnsere  Kenntnisse  über  den 
Bau  der  einzelnen  Muhikken  und  l'liili|i]>inen  vervollstiindijjt  sind,  lassen  sieh  auch 
diese  Archipele  als  einzelne  Systeme  von  bogenförmig  geordneten  Lüiigsiuseln  an- 
sehen, die  von  den  Gebirgen  Bomeos  und  Oeldes*  ausstrahlend,  die  Rander  tiefer 
In^ressionsbccken  krönen.  -  Als  randsfiiü  Längsinseln  fassen  wir  in  gleicher 
Weise  \rii<_ruinca,  \eiikal''<lt»jiieii.  Xeii^^rrland  auf,  denen  sich  Saliunonen  und 
Neuhebrillen  als  üusserster  Kranz  iler  australischen  Kontinentalinseln  anschüessen. 
Noch  wissen  wir  nicht,  wie  N'eupnmmorn  mrh  in  dies  System  eingliedert. 

Da  dio  M»-Iirz;thl  der  soeben  aufgezählten  Inseln  den  ^^rossen 
Hrucli/oneii  der  Erde  angehören,  »o  ist  es  nicht  verwunderlich,  dass 
sich  sowohl  einzelne  vulkanische  Inseln  zwischmi  sie  gesellen,  als  da9s 
vulkanische  Thätigkeit  reihenförmig  auf  vielen  zu  mSch* 
tiger  Entfaltung  kommt.  Auf  keiner  mehr  als  auf  Java,  das 
neben  zahlrelelien  Vulkanpipfehi  weite  vulkanische  Decken  trä^rt.  Aber 
diese  Doppelreihe  von  Vulkanen  ist  einem  tertiären  Sehiclitensystem 
aufoje.setzt,  unter  dem  man  auch  die  älteren  Schiefer  Sumatras  wieder 
gefunden  hat.  —  Ausserhalb  der  junf;en  Falten<it'l)ir^e  dürfte  nur 
Nowaja  Sem  1  ja  als  echte  Längt^iubel  angesprochen  werden,  da  sie 
die  Fortsetzung  do8  Uralznjrea  ist*"). 

2.  Vereinzelt  sind  im  allgemeinen  die  Querinseln  und  meist 
von  verwickeiteren  Umrissen. 

Sie  fehlen  an  Krenznngspnnkten  der  Inselguirlanden  nicht  ganz,  wie  dam 
Mindnnao,  di(^  südlichste  der  Philippinen,  und  Je  so,  die  nördlichste  der  Japa- 
nischen Inseln  (Taf.  ;}f»i.  als  solche  auftjefasst  wenleii  kfinnten.  Diese  1>o«tehen 
ebenso  wie  Neufundland  aus  einem  System  paralleler  Falten.  —  Aucb  Sar- 
dinien and  Korsika  können  als  Querhorste  gelten,  weil  ihre  Längskflsten  eine 
Reihe  der  Falten  schräg  abzuschneiden  scheinen.  Tasmanien  reihen  wir  gleich- 
falls hier  ein,  da  desseu  Faltenzüge  nordnordwestlich  streichend  sieh  zwar  in  <^'  n 
kleinen  Inseiu  der  aeioiiteu  Bass-Strasse,  aber  nicht  auf  dem  Festland,  unmittelbar 
fortsetzen. 

A.  Die  Sc  h  o  1 1  e  n  i  n  s  e  1  n.  Wie  an  Kiisteninseln,  so  sind  die 
groHsen  das  Meer  erreichenden  Tafelländer  ludo -Afrikas  auch  arm  au 
Kontineutallnseln. 

Als  grosster  Inselhorst  begleitet  Madagaskar  SQdafHka  mit  vollkommea 
selbständigem  Crebirgssystcm.  Und  als  einzige  grössere  TafelschoUeniosel  voa 
ähnlichem  fiau  wie  das  benachbarte  Südindien  ist  Ceylon^     sn  nennen,  vom  Ge> 

*")  tiuess,  AutUtz  d.  Erde,  I ;  014;  A.  Wichmann,  Z.  Geol.  v.  Now^ja  Senilj» 
(Z.  d.  deutsch.  Geol.  Ges.,  1886,  516,  n.  Pet  Mitt.  18»7,  LB.  71,  weist  jedoch  sof 
Abweichangen  im  Bau  der  Insel  von  dem  des  Ural  hin.  —  *^*)  Hahn,  Insebtodifliii  90. 
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gcngeatade  «ob  dnroh  di«  tut  sogCMbwemmte  Palk-Stnwse  getrennt,  ntch  atusen 

mit  tteil«-m  Abfall  zur  Tiefseo.  —  Einen  Archipel  von  steQwandigen  SdioUen- 
inseln  bilden  die  arktischen  Inseln  Nordamerikas. 

1 192.  Die  kontinentuU'n  Restinseln.  Da  alle  kontinentalen  Inseln 
einem  Landverlust  ihre  Loslösung  von  den  Festländern  verdanken,  so 
ist  es  veratändlich,  dass  beiin  Untertaadien  grösserer  Landmasseu 
hie  und  da  weit  entfernte  Reste  übrig  bleiben  können,  die  nns' 

noch  schwache  2«engen  der  einstigen  Ausdehnung  jener  sind.  Diese 
Rostin  sein  verraten  ihre  kontinentale  Abkunft  oft  nur  durch  geringe 
Spuren  krystalliniseher  oder  sedimentärer  (Gesteine;  aber  selbst  wenn 
sie  vorzugsweise  aus  soh'hen  bestehen,  liisst  sich  ihr  Bau  mit  den 
nächst  benachbarten  Festländern  nicht  leicht  in  Zusammenhang  bringen. 
Es  ist  daher  von  besonderer  Bedeutung,  alle  Inselchen  in  ihrem  Um- 
kreis zu  untersuchen,  um  Bindeglieder  für  die  verschwundenen  Land- 
flSchen  zu  finden. 

Als  Restinsi'ln  können  S[)itzher{fen  nebst  Franz  Joseplis-Land  gelten, 
das  zuy^ehitrijxe  Land  erstreckte  sich  niindestcii'*  über  die  Bärenitiscl,  vioUeielit  bis 
an  die  norwegischen  Kü»teu*'*),  —  Auch  die  Falklands  luselu'")  sind  ala 
solche  bezeichnet,  obwohl  sie  nooh  auf  dem  Sockel  Sudamerikas  stehen  (Taf.  44) 
und  ihr»'  Fauna  fast  ganz  mit  derjenifrcn  Patagoniens  übereinstimmt.  Aber  aas 
«/rfaltt'Tit'ii  |i;däozni«<ehen  Schicht*  !!  bcstclu'iid  erinnert  -  so  weit  wir  es  heute 
beurteilen  können  —  nach  dieser  Seite  nicht»  an  den  benachbarten  Kontinent.  — 
Aach  mit  der  aus  Urthonschiefer  gebildeten  Insel  Sfldgeorgten*")  lassen  sie 
mdtk  nicht  in  'VerV>indung  bringen.  —  Ebenso  wenig  steht  fest,  in  welrliin  He- 
ziehnngpii  das  nus  riinsfeitiei)  und  TliMiisi  jiicfcr  unter  iniichtiijcti  vulkanischen 
Aufscbiittungeu  hervurtreteude  ürundgeifirge  der  Kanarischen  Inseln' zu 
dem  benaehbarten  afHkanisRhen  Kontinent  steht.  —  Durch  grössere  Meorestiefen  sind 
die  Kap  V  e  rd  i  sc  Ii  c  II  Inseln  vom  Festland  geschieden,  an  denen  man  Schiefer 
und  »ej-cliichtcte  Kalke  ^jefmidcn  Iiat  "'i.  Die  ^hm/.  }»Tanitis«'ijen  Scy<"hollcn 
stehen,  aus  grosser  Meerestiefe  uufirteigend,  isolirt  im  NO,  von  Madagaskar.  — 
Gehen  wir  an  den  Ostrand  der  australischen  Inselkränze,  so  deuten  die  Funde 
alter  massiger  Gesteine  und  krystalliniseher  Schiefer  auf  den  Fidschi  Inseln 
an^'*),  das«  hier  alte  kontinentale  Reste  vorhanden  sind.  Endlieh  hat  man  auf 
den  Palau  Inseln,  im  O.  der  Phdlippincn,  (iniiiite  mit  I^iabas  gefunden.  Auch 
die  luKclchen  im  O.  und  S.  von  Neuseeland  zeigen  Spuren  von  sedimentären 
€^teinen^'*). 

§15)3.  Die  ozeanigchen  Yiilkaninseln"**).  Seit  lanfre  hat  man  die  in 
den  Ozeanen  verstreuten  Inseln  in  hohe  und  niedrige  ein^refeilt,  jenen 
einen  vulkanischen  Ursprung  zuschreibend,  diese  als  Korallen- 
inseln bezeichnend.  Seit  man  mit  Sicherheit  gehobene  KoraUeninseln 
{totgestellt  hat»  lAsst  sich  dieser  Gegensats  nicht  mehr  streng  aufrecht 
erhalten,  er  ist  aber  im  allgemeinen  richtig. 


♦•«)  Suess,  Antl.  d.Erde  II,  72  u.  S;5  ff.  —  "•)  S.  Supan,  Phys.  Erdk.,  .')55, 
dort  werden  sie  übrigen«  unter  den  Kestinseln  nicht  angeführt.  —  '*'')  S.  H.  Will, 
äüdgeorgien.  Bremer  Geogr.  Blätter  VII,  1888,  1'20.  —  v.  Fritsch,  Canarische 
Inseu,  ret.  Mitt.,  Ergänzungsheft  No.  22,  1808,  passini.  —  *'^)  Dölter,  IHe  Vulkane 
der  Cajjverden,  (iruz  ]sh:\.  —  *'")  A.  Wiehmann,  Petrofrrajiliic  <1.  Viti-Arehipels, 
in  Tschermaks  niinerulog.  Mitteü.  V,  1883.  —  ^"j  Hahn,  Inseistudien,  104.  — 
Vergl.  hierstt  die  TSf.  9—14  des  Phys.  Atlas  ron  Berghaas,  Abt  OeoL 
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Als  echte  VnlkaninBeln  wird  man  nur  diejenigen  ansehen 
dürfen,  deren  Körper  ausschliesslich  ans  jnngeruptiTen  Massen  auf* 

geschüttet  ist.  Es  scheiden  daher  viele  Inseln  ans  dieser  Abteilung 
aus,  welche  man  früher,  de»  ReiehtumB  vulkanischer  Aufsätze  we^en, 
hinzurechnete,  wie  z.  B.  .T.iva  und  die  Philippinen  oder  die  kleinen 
Antillen  und  (iic  Kanaren,  obwohl  die  Her^c  der  letzteren  fast  allein 
Vulkangipfelu  entsprechen  und  einzt'ine  echte  Vulkaninseln  sind.  Zwei 
Typen  treten  uns  entgegen,  Vulkanberginseln  und  Vulkan- 
deckeninseln. Der  Urniias  der  ersteren  entspricht  im  allgemeinen 
der  Höhenkurve,  die  sich  im  Meeresspiegel  um  einen  einzelnen  Vulkan- 
gipfel oder  eine  Gruppe  mit  einander  verwachsener  Vulkanberge  legt. 
Die  unterseeischen  Abhänge  der  oft  aus  grösster  Meerestiefe  auf- 
stei^n-ndeö  Vidkaninseln  entsprechen  ihrem  Hefälle  nach  im  allgemeinen 
denjenigen  suhä«'risch»'r  X  ulkanbcrgo.  Unterhalb  des  ^^(M>rosspiegels 
10  — 12"  und  mehr  erreichend,  nimmt  der  13()schungswink«'l  sj)äter  bis 
auf  7 — 8®  ab^*^).  Erreicliten  die  unterseeisch  sich  aufschüttenden 
Vulkane  nur  mit  dem  Aschenkegel  die  Meeresoberfläche,  so  sind  sie 
vergänglichen  Daseins  und  werden  von  den  MeeresweUen  rasch  wieder 
fortgcsptilt.  (Insel  Ferdinandea,  die  1831  in  der  Strasse  von  Tnnis 
auftauchte*-^.  Kraterinseln  entstehen,  wenn  die  Aufschüttungs* 
thätigkeit  eines  Emptionsvnlkans  bald  nach  Ueberschreitnng  des 
Meeresspiegels  cndiiit*'  und  Teile  des  Kraterrandes  einstürzten,  wie 
dies  in  gewissem  Sinn  die  nicht  rein  vulkanische  Insel  iSantorin  im 
Griechischen  Archipel  (Durchmesser  15''"',  Taf.  20)  zeigt*-').  —  Regel- 
mässig gerundete  Vulkanbe rgi  nseln  von  beträchtlicher  Höhe  sind 
Reunion  südöstl.  von  Madagaskar  (Taf.  41*^)  und  die  Doppdinsel  Tahiti, 
deren  grösster  Viilkanberg  (2  200  Taf.  40)  einen  Durchmesser  von  30^, 
gleich  dem  des  Aetna,  hat.  —  Vulkanrümpfe,  bei  denen  die  £>osion 
das  massige  Skelett  des  Berges  blossgelegt  hat,  wie  bei  Ascension 
(böU  "')  und  St.  Helena  (H24  "'),  deuten  ein  höiu'res  Alter  der  Bildungen  au. 

Die  ozeanischen  Inseln  des  Atlantisdieu  Ozeans,  nördlich  des  40"  S.  Br., 
sind  mit  Ausnahme  der  Bermudas  Inselu  rein  oder  ganz  vorwiegend  Vulkaninseln, 
womnter  die  Ouineainseln  eine  vom  Festland  tfidwestlich  Terlaofende  Reibe  bilden. 
"Wenn  unter  diesen  Fernando  Poo  durch  einen  Mt  ir-htum  von  Säugetieren  atuge- 
zeichnet  i^it,  di-r  den  anderen  fehlt,  so  erklärt  sicli  dies  aus  der  unterseeischen 
Bank,  aul  der  ditsa  Insel  unweit  der  Küste  ruht.  Sie  muss  ehedem  Zusammen- 
bang  mit  dem  Festland  gehabt  haben.  —  Im  Indischen  Osean  aind  die  serstreaten 
sttdlichen  Inseln,  daneben  die  in  Reihen  geordneten  Komoren  und  Maskaren«» 
(mit  dem  früher  fälschlich  für  eine  granitische  Restinsel  gehaltenen*'*)  Rodriguez) 
vulkanisch.  —  Unter  den  zahlreichen  Vulkaninseln  im  Bereich  des  «mtaxiatischen 
Inselbogens  heben  wir  die  DoppelreibeD,  die  sich  um  den  Osten  der  Baudu  See 
sieheu,  die  Oewüninseln  im  W.  Halmaheras,  die  Knrilen  und  Aleaten  hervor,  die 
wenigstens  gnigstenteils  aus  eni[)tiven  Gesteinen  bestehen.  —  Auch  im  Grossen 
Osean  *'"^)  (Taf.  40),  wo  die  hohen  InseLo  an  Zahl  beträchtlich  g^en  die  Korallen- 


*■-')  S.  l'ietrich.  I»ie  B/ischun^rsx crli.  de«  Sockels  ozean.  Inseln.  V.  Jahresber. 
d.  Geogr.  Ges.,  Greifswald  1{>Ü2,  auch  separat.  —  *•')  Fischer,  in  Landerk.  von 
Europa,  n,  2,  1898,  321.  —  *«»)  Pet.  Mitt.  1886,  Taf.  8,  1 : 47  000.  Die  Kraler- 

insel  St.  Paul  im  Indischen  Ozean  ist  wahrsLlieinlich  schon  mesozoisclit  n  Alters.  — 
Pet.  Mitt.  IKSO,  'iSO,  die  Insel  Rodriguez.  —  *^')  Die  hohen  Vulkaninseln  im 
Grossen  Ozean  sind  auf  Taf.  40  des  Atlas  mit  Namen  bezeichnet. 
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Inaein  zurückstehen,  lassen  sicii  die  Vulkiminselu  meist  in  gebogenen  Reihen 
ordnen,  die  freilich  hie  und  da  groaie  Lficken  seigen  und  andere  Latein  ein- 
schlieseen.  Zunächst  zieht  ein  solcher  Kranz  von  den  Bonin  Ingeln  ü)>cr  die 
Marianen  und  das  (moist  zu  den  Karolinen  prerechnetp ^  Yaji  «»ilcr  Kap  nacli  den 
Palau  Inseln  (Taf.  40),  gleichsam  ein  äusseres  asiatisches  Kaudmeer  abgreuzeud.  — 
Unter  dem  nach  0.  sich  absweigenden  Schwärm  der  Karolinen  tind  nur  Rnok, 
Fonape  und  Knaai  Vnlkaninsehi.  —  Yon  dem  Süsseren  auatraliichra  Auelkranz 
absehend,  begegnen  wir  »  rst  im  Norden  der  Fidschi  Inseln  wieder  solchen,  näm- 
lich der  Samna-ReilM-  bis  K<»tuma  im  Westen  und  in  {ranz  abweichender  nord- 
nordüstlicher  Kieliluug  der  inneren  Reihe  der  Tonga  Inseln.  —  Der  Südosten  der 
paafischen  Inselwelt  seigt  drei  nadi  Nordwesten  auseinander  laufende  Reihen, 
einmal  unter  den  Cook-  und  Tubuai  Inseln,  dann  die  (iest  llKchaftsgruppc,  sfid- 
östlich  his  Mun^jan  wa  und  Pitcairn  reichend,  und  endlieh  die  Marquesas  Inseln.  — 
Zu  •rrofisartii^sttr  Hntt'alfnncf  kdiiinit  dann  die  vulkanisehc  Tliätiffkeit  auf  den 
Hawai  oder  Sandwich  Inseln.  —  Endlich  sind  die  zerstreuten  Inseln  im  Westen 
Amerikas  (Taf.  44)  hinzmsurechnen. 

2»  Ob  wirklich  deckenförmige  Ausbreitung  eruptiver  Massen  bei 
den  ans  grosser  Tiefe  anfeteigenden  oseaiüsclien  Inseln  anftritt,  ist 
nicht  bekannt.  Hauptvertreter  dieser  Gbtttnng  sind  die  Färder  und 
Island,  beide  sich  auf  einem  unterseeischen  Plateau  von  weniger  als 
1000'"  Tiefe  erhebend.  Bei  beiden  haben  bereit«  die  Ergüsse  und 
TnfFhilduntren  in  tertiären  Zeiten  bo<ronnen,  und  während  die  vulka- 
nische Thäti^keit  auf  dem  Färöer  iiin^rst  erstorben,  häufen  riesige 
Vulkane  noch  heute  Massen  auf  die  irrosse  Tiisel  Island,  auf  der  mau 
ältere  sedimentäre  Gesteine  bisher  mcht  gefunden  hat.  Auf  der  süd- 
lichen Halbkugel  gehören  die  Kergnelen       (50*8.  Br.,  Taf.  ö)  hierher. 

%  194.  Die  KoraUeninseln^*').  Da  die  ein  Kalkgerüst  ausscheidenden, 

gesellig  zu  mächtigen  Stöcken  vereinigten  Korallenticre  nur  in  einem 
salzreichen  und  nicht  zu  kalten  Wasser  zu  leben  vermögen,  so  sind 
sie  auf  die  tropischen  Meere  und  die  ol)crsteii  Wasserschichteu  be- 
schränkt. Man  begegnet  den  riffbauendeu  Korallen  nur  in  den  Meeren, 
in  denen  die  Wassertemperatur  auch  im  kältesten  Monat  nicht  unter 
20 ^C.  sinkt,  und  es  scheint,  dass  sie  bereits  in  40— 50 ""Tiefe  ab- 
sterben. Wenn  somit  der  Gürtel  ihrer  Verbreitung  annähernd  von 
25^S.  Br.  bis  30^  X.  Br.  reicht,  so  2eigen  die  Grenzen  desselben  doch 
an  den  kälteren  Westküsten  Afrikas  und  Amerikas  Unterbrechungen, 
Die  kalten  Meeresst rönuingen  und  Auftriebgewässer  ^Taf.  ö)  halten  diese 
von  RiflEbildungen  frei^-"']. 


*^  Stielers  Handatlas,  Taf.  7,  1:2.000000.  —        Die  Hauptwerke  ver- 

hleil>en  noch  immer  Ch.  Darwin,  Bau  und  Verbreitung  der  Korallenriffe  (1842), 
deutsch  nach  der  2.  Aufl.,  Stuttg.  ISTO,  u.  Dana.  On  Corals  and  Cnml  Ishtnd'*,  1S72. 
Die  dorch  Semper.  Rein  (Verh,  d.  11,  1).  Geogr.-Tages  1881,  'ill— 4<»),  Murray  u. 
Guppy  eihobenen  Kinwttrfe  gegen  die  Darwinsche  Theorie  der  Riffljildunjreu  sind 
eino'ehcnd  von  H.  LanpenVteck  erörtert  il»ie  Theorien  üher  <lie  Kiitstehunj;  der 
Kuralkuinsein  und  Hiil'e,  Leipzig  Ibl^Uj.  Vergl.  auch  l^enck,  Morph.  11,  643  Ö".  — • 
Bahq  Karte  der  Verbreitung  gab  Darwin  a.  a.  O.  ***)  Wenn  Berghaus,  Fhys. 
Atl.,  Taf.  19,  eine  abweichende  (Trenz/'  ii  liiiung  der  Verbreitung,  wotimcIi  Korallen- 
riffe auch  an  der  Westküste  Zentralamerikaa  und  au  £inzelpuukteu  Westalrikas 
Torkommen  sollen,  giebt,  so  entspricht  dies  einer  yenchiedenen  Auffassung  des 
Rifn>egrif!es.  Ausser  Clipperton  Insel  (Atoll  Insel)  finden  sieh  nur  Spuren  von 
Biffbiidongen  an  den  Kästen  der  üalftpagos  Inseln. 
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Ueber  die  Strand-  und  Wallrifle  ist  schon  gesprochen  (8.  414). 
Wie  einzelne  kontinentale  Kästen,  so  werden  im  Korallengf&rtel  aadi 
die  meisten  Tulkauischen  Inseln  von  solchen  nmsäumt.  Aber  es  finden 

sich  dort  und  bosondors  im  Indisclicn  Ozean  auch  ansschliesslich  aas 
KoralU'nkalk  aufL't'l)aut«'  Inseln,  höchstens  dass  (»inzelne  schakMi))ildende 
Seetiore  sich  zwischen  (h'n  Lücken  und  iji  den  Löchern  dessell)en  an- 
wiedehi  und  ihm  weitere  FestijL'keit  verleilien.  Ihrer  Entstehung  nach  sind 
Küstenrifte  und  Koralleninseln  nicht  verschieden.  Sobald  die  lebenden 
Korallen  die  Oberfläche  des  Meeres  erreicht  haben,  starben  sie  ab. 
Die  Wogen  schlendern  am  Strande  abgescheuerten  Kalksand  und  ganze 
BljScke  auf  jeno  Fläche,  bis  sie  dauernd  die  Fluthöhe  übersteigt  und 
sieh  nun  mit  den  von  den  Meeresströmungen  oder  den  Vö^reln  herbei- 
L'<*fülirten  Samen  beirrünen  kann.  Die  Mehrzahl  der  Koralleninseln 
tritt  in  der  Form  der  Atolle  oder  L  a  u  n  e  n  i  n  s  (>  1  n  auf,  worunter 
man  einen  mehr  oder  weniiii-r  L'^scliiossenen  Kranz  von  trockengelegtem 
KorullcnbütU'U  vorsti'ht,  der  nach  aussen  meist  steiler  abfüllt,  nach 
innen  eine  flache  ruhige  Lagune  tod  selten  mehr  als  80  — 100* 
Tiefe  enthält  (Taf.  40,  Makemo  1  :  3.000000). 

Je  nachdem  man  die  z.  T.  völlig  geschlossene  La^ne  als  Teil  der  Insel 
betrachtet  oder  iiicl>t,  wird  man  fiir  die  Flächeugrösse  der  Knralli'uiiiseln  sehr 
vpr^cliiedene  Werte  erhalten.  Die  engHscheii  Seekarten  ^TÖs-^ten  Ma-ssstahes  er- 
möglichen jedoch,  die  wirklich  bewohubareu  Laiuistückchen,  die  eine  Atollinsel 
aotmachen,  zu  bestimmen.  Die  70  kleinen  Psumotn- Inseln  (Ttef.  40X  fr&ber  n 
6500 'ii^m  angenommen,  sind  thatsacblich  kaum  1000  slso  dnrohsohnittlich  nvr 
10_l5qktn  gross*»). 

Die  Erklärung  der  Entstehung  der  Koralleninseln  und  »rifte  bietet 
insofern  8chwieri<jk(nt,  als  sie  meist  mit  stoilor  Böschung  aus  grossen 
Tiefen  von  oft  4--r>(M)()"'  aufst<'igen,  wälirend  ihre  Erbauer  nur  in 
einer  Zone  von  tu — 50'",  höchstens  wohl  so""  unter  deju  Meeres- 
spiegel leben  können.  Von  dem  (iedanken  anstrebend ,  dass  nur 
bei  langsamer  Senkoug  des  Inselsoekels  die  Korallen  die  Möglichkeit 
besitzen,  ihre  Bauten  weiter  nach  oben  zu  führen,  stellte  Charles 
Darwin  die  Theorie  auf,  dass  alle  Atolle  als  Strandrüfe  rings  um  eine 
Insel  beginnen,  wie  beispielsweise  die  Vulkangipfelinseln  unter  den 
Karolinen  '8.  126).  Ein  Sinken  des  Meeresbodens  bedingt,  dass  das 
Strand riff  nach  aussen,  dem  Wellenschlajt;  ««nt cremen,  wachsend  sieh  in 
ein  WallrifY  verwandelt,  und  wenn  beim  weiteren  Sinken  der  zentrale 
(nj>fel  <;anz  untertaucht,  tritt  an  seine  Stelle  die  vom  Wallriffe  um- 
kränzte Lagune.  Wo  also  Atolle  gesellig  auftreten,  wie  vor  allem  im 
Grossen  Ozean  und  im  Indischen,  wären  ^^sse  Senkungsfelder  an« 
zunehmen.  Aus  dem  Neigungswinkel  des  zn^^glichen  Teiles  der  Insel 
die  Mächtigkeit  der  Korallenmasse  bestimmend  ist  man  auf  Schichten 
bis  zu  6 — 700"*  gelangt  und  glaubt  für  diese  allerdings  nur  indirekte 
Schätzunti:  I^>st!itigung  in  den  fossilen  Korallenbänken  früherer  Zeit- 
alter zu  tmden''*^). 


^■^  S.  Näheres  Böhm  u.  Wagnvr,  Bevölk.  d.  Erde,  VI.  1880,  49  u.  .55.  - 
*  '°)  Vergl.  das  Verfahren  der  ikTcchnuiijif  bei  Supau,  Fhys.  £rdk.,  1896,  5dO.  — 
Langeubeck  (s.  Anm.  427),  S.  79-114. 
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IndosHen  diese  einfach«'  Theorie  erklärt  nicht  das  pleichzeitipe 
Auftreten  von  Wall-  und  Atoll rirtV'ii  im  nämlichen  (Jchiete.  ebenso  nicht 
die  st^^ts  sehr  geringe  Tiefe  der  Lagune,  die  im  uffciil);ircn  Widerstreit 
<;egeu  die  steile  Aussenböschung  steht;  dazu  kommt,  duss  zwischen 
jenen  AtoUilweln  sich  solche  finden,  die  unbedingt  als  gehobene 
Koxalleninseln  zu  betrachten  sind,  wefl  50,  60,  100*"  hoch  echte 
Korallenkalkmaasen,  nicht  etwa  nur  lose  Trttmmer,  Uber  dem  Meeres- 
spiegel lagern. 

Man  hat  die  Erklärung  dieser  Erscheinungen  auf  die  ver- 
schiedenste Weise  versucht,  t^nls  auf  das  ungleiche  Wachstum  der  Stöcke 
im  wellenbewegten  Aussenrand  und  im  trüben  Innern  hinweisend,  vor 
allem  aber  den  Beginn  der  Atollriffe  auf  unterseeische  Vulkangipfel 
oder  anderweitige  Untiefen  des  Meeres  verlegend,  wie  sie  z.  B.  die 
Bänke  darstellen,  anf  denen  sich  die  Bahamas  erheben  Dass  die 
weiten  Korallenzonen  reich  an  vulkanischen  Aufschüttungen  sein  müssen, 
darf  aus  der  grossen  Verbreitimg  von  Himsteinen  und  anderen  Auswurfs- 
stoflFen  am  Grunde  des  Meeres  geschlossen  werden.  Auch  kann  das 
reihenförmige  Auftreten  der  meisten  Koralleninseln  damit  m  \'ert)indung 
gebracht  werden.  Ein  Sinken  solcher  vulkanischer  Sock<'l,  die  dem 
Wachstum  der  Koralleu  uach  oben  Kaum  schafft,  liesse  sich  iu  manchen 
Fällen  auf  ein  Einsacken  der  aufgeschütteten  Massen  wohl  zurück- 
führen*'*),  aber  die  gehobenen  Korallenriffe  werden  dadurch  nicht 
erklärt.  So  handelt  es  sich  also  um  die  viel  umstrittene  Frage  der 
gegenstttigen  ßeziehimgen  von  Hebungen  und  Senkungen  auf  kleineren 
oder  grösseren  Gebieten  der  Erdoberfläche.  Noch  fehlt  es  offenbar  an 
vollständigen  Beobachtungen  der  Koralh>nins(»In  selbst.  Solange  aber 
die  Unterschiecb'  der  als  gelu)ben  betrachteten  Inseln  und  der  gesenkten 
sich  in  den  engen  Grenzen  der  Küsteuverschiebungeu,  also  von  wenigen 
Datzend  Metern  oder  etwas  mehr  bewegen,  wird  cüe  Vorstellung  von 
Biegungen  oder  Faltungen  des  Meeresbodens  immer  noch  die  nahe- 
liegendste sein.  MdgKch,  dass  die  ziemlich  gleichmässige  Tiefe  der 
Lagunen  auf  gewisse  Ruhepausen  in  den  Bewegungen  hindeutet**^). 

§  19Ö.  IMe  Meeresstrassen  '  "j.  Die  Anordnung  der  Landmassen  der 
Erde  um  den  Nordpol  herum  bedingt  in  Verlnndung  mit  der  grossi'u 
Zahl  kontinentaler,  also  unweit  der  Festlandsränder  liegenden  Inseln 
und  mit  dem  gesellschaftlichen  Auftreten  der  meisten  Inseln  in  Reihen 
und  Gruppen  eine  häufige  Annäherung  der  Gegengestade.  Man  be- 
zeichnet die  Stellen  solcher  Annäherung  als  Meeresstrassen,  wie- 


*^'')  Aufgezählt  bei  G.  Gerlaud,  Vulkaiubtiscliu  Studien  I.  (ßeitr.  f.  Geophysik 
n,  1895,  58).  —  *•")  J.  Rein  (s.  Anni.427X  —  *•*)  Gerland  («.  Anm.  482)  nimmt 

überhaupt  nicht  eine  Rewcfrunj;  den  ^feeresbodens  oder  See-spietfols  iu  den  Korallen- 
sonen  an,  sondern  nur  der  einzelueu  Inselsockel.  —  •  S.  Penck  11,  658.  — 
***)  Die  Meeresstrassen  sind  als  Zugänge  zu  den  Binnenmeeren  wohl  von  Seiten 
der  Ozcanugraphcn,  jedoch  erat  ffsns  neuerdings  nuch  ihrem  Bau  auch  von  Morpho- 
logeu  in  Betracht  gezogen  wornen.  Es  fehlt  fVeilioli  noch  sclir  an  Eitizoluiiter- 
suchuugeu  über  Bau  uutl  Eat«tchung  vieler  Meeresstrassen.  Die  obi^^e  Einteilung 
■diUaMt  sich  teilweise  an  Penck,  Morph.  II,  596,  an.  Sowohl  Richthofen  als 
Sapan  benihren  die  Meeresatraasen  nicht 
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wolil  dieser  Betriff  .strcn«;  genommeu  einen  Parailelismus  der  ^egeu- 

überlie;,'i'ii(len  Küsten  voraussetzt. 

1.  Das  AlttTtuni  kannte  bei  der  riiiiinliclien  Hosohränkun^f  seiner 
Kenntnisse  auf  das  Mittelmeer  und  der  Bevorzugung  der  Küstenschiff- 
fahrt  nur  den  Begriff  der  Meerenge,  bezeiclmender  Weise  sie  nach 
dem  Vorwalten  einer  deutlich  ausgeprägten  Strömung  Enripns  oder 
Fretum,  d.  h.  die  Strömung,  benennend. 

In  der  Tliat  g-iebt  es  deren,  die  nit:ht  breiter  ab  ein  Flnatthal  sind.  In- 
do«t«5en  wird  sirh  um  dem  ahsolutcii  Wort  der  Breite  allein  kaum  eine  Scheidang 
zw iscbeu  Meerenge  und  Meere^ätranse  ableiten  lasüeu.  Hie  engste  Stelle,  nicht 
die  mittlere  Breite  der  bdtaniitesteii  Heereogen  beträgt  etwa : 

km  kB 
Xordkanal  ....  20.o 
Belle -l!>le  ....  20.,, 

Sunda  2ö.o 

Dover -Cklaia^")  .  .  Bh^ 
Babel -el-Mandeb  .  87,o 


Boeporua    ....  0,-     Me^i^ina  8,5 

Kleiner  Belt  .   .   .  0,y  ,  Kertsch  4.0 

Dardanellen    .    .    .  2,0  Bonifaeio   .    .   .  .11,0 

MagalhCea  .   .  .  .  2,o  '  Gibraltar»")  .   .  .  U,o 


Diniacher  Sund  .  .  8, 


Malaka  15,o 

Grosser  Belt  .  .  .  18,^ 

Dem  geponüber  hat  die  spätere  Zeit  auch  it  irWissere  Abstände  der  Ge- 
ß^engrestnde  mit  dem  Namen  der  Meeresstrassen  belegt|  wie  aus  folgender  Ueber- 
sicht  hervorgeht: 

km  km 

Ormus  63  I  Hudson   HO 

Otranto*'")  ....    71     Tunis   140 

St.  Georgs -Kanal        71  I  Fukian   140 

Bering  02  |  Korea   180 


Yucatan   '2"" 

Floiida   '2W 

Dänemark  Straase  .  250 

Daria   350 


Unter  den  genannten  entspricht  die  Mehrzahl  dem  obigen  strengem 
Begriff  der  Meeresstrassen.  Grössere  Meeresthore,  wie  man  die 
kaum  breitem  Lücken  zwischen  den  LandpfeUem  bezeichnen  könnte, 
die  zwischen  Island -Färöer- Schottland  "Norwegen  und  wieder  zwiseheD 

Nordkap- Bäreninsel -Spitzbergen  die  Zugänge  zum  Europäischen  Nord* 
meer  bilden,  haben  daher  bislang  besondere  Namen  nicht  erhalten. 

Einzelne  Spraelien  bedienen  sieh  des  Ausdrucks  Thor  oder  Pforte. 
Jedocli  miisste  bei  Kint'iilirunu^  dfs  Be^irifFs  der  M  ee  res  pf  orte  dieser 
lo^iseb  den  weni<:<'n  engern  Lücken  in  der  l'niwallung  einzelner  Meeres- 
becken vorbehalteu  bleiben,  welche  auf  weithin  den  einzigen  Zugang 
fum.  benachbarten  Meer  darstellen,  also  den  Lttcken  zwischen  lein 
kontinentalen  Kttsten.  Als  Meerespforten  in  diesem  Sinn  könnten  daher 
nur  gelten  die  Pforten  von  Kertsch,  Konstanttnopel,  Gibraltar,  das 
Bab>el<Mandcb  fThor  der  Thränen)  als  Eingang  zum  Roten  Meer,  femer 
von  Ormus  und  die  Bering  Strasse. 

2.  Die  morphologische  Gruppierung  geht  jedoch  mehr  von  der 
Betrachtung  der  Küstenstreeken  selljst  ans,  welche  als  Gegengestade 
den  Pforten  (»der  Strassen  zur  Einrahmung  dienen.  Entsprechend  der 
Unterscheidung  vou  Längs-  uud  Querküsteu  etc.  lassen  sich  danach 
die  gleichen  Gattungen  unter  den  Meeiesstxassen  anfstdlen. 

Strelbitskys  Angabe  (La  superficie  de  l'Europe,  1882,  219)  von  82*» 
beruht  augenselieiDlich  auf  einem  einfachen  Versehen.  —  Ebenso  ist  Strelbitd^ 
Angabe  von  40,5      unhaltbar.  —       Strelbitsky  giebt  64^  aa(?). 
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Als  Län^isf^trassen  können  nur  die  orelton,  deren  umralimende 
tlei^enfrestade  beiderseits  Liin/iskiisten  sind.  Sie  sind  selten  und,  von 
Küstenstrassen  ab^;esehen,  kaum  irgendwo  von  ganz  gleichartigen  Tfern 
begleitet.  Sie  liegen  an  deu  Stellen  gegenseitiger  Annäherung  von 
mehr  oder  weniger  parallele  oder  bogenförmigen  Faltenzügen. 

AI«  Längntraasen  sind  hiemach  diejenigen  von  Obnmto  am  Ausgang  des 
Adriatischt  n  Mf-eres,  femer  in  Ostasien  die  von  Malaka,  Fokian  und  Korea  nebst 
dem  Tatarischen  Sund  (bei  Sachalin  in  Ostasien,  Taf.  36)  aiurasdien,  vielleicht 
auch  die  Davis  Strasse^*"). 

Weit  zahlreicher  sind  begreiflicherweise  die  Q  n  e  r  s  t  rn  s  se  n  , 
anf  deren  Vorhandensein  ja  zum«Mst  die  Auflösung  zaiilreicher  Falten- 
züge in  Inselketten  und  -kränze  Ix^ruht.  Ab(>r  überall,  wo  die  Meeres- 
strasse  quer  durch  die  Gebirgserhebungou  der  «ie  begleitenden  Küsten 
zieht,  haben  wir  es  mit  einer  Querstrasse  zu  thun.  IMe  eigentlichen 
Umriase  der  Straaee  aelbat  zeigen  demgemäaa  sehr  verschiedenartige 
GMtalt.  Die  Kenntnis  des  innem  Bans  der  Umrandung  ist  also  zu 
dieser  Unterscheidung  von  Nöten.  Die  meisten  der  Querstrassen  sind 
im  Verhältnis  zu  ihrer  Breite  sehr  kurz,  da  manchmal  nur  die  äussersten 
Spitzen  der  zerbrochenen  Falteu2Üge  einander  entgegengestreckt  sind, 
wie  bei  der  Yucatan  Strasse. 

Es  gehüreu  aläu  neben  ietztgeuaunter  alle  , Passagen"  zwischen  den  Antillen 
biaher  (Taf.  43),  in  Süd«  und  Ostaden  die  Zehngrad  Strasse  swischen  Andamanen 
und  Nikobaren,  die  Sunds,  Lombok,  Alias  Strasse  etc.,  die  La  Pöyronae  Strasse  im 
N.  von  Jeso  (Taf.  39i,  um  nur  die  wichtigsten  zu  neiinon  —  Querstrassen  trennen 
Taamanien  von  Australien  (Bass  Stra.sse),  Sicilien  vom  Ftstlaud  und  von  'ruiiis,  auch 
die  Eingänge  der  Irischen  See,  uäudich  St.  Georgs  Kanal  und  Nurdkaual,  sind  mit 
Rücksicht  der  von  Sdiottland  und  Sfidwales  nach  Irland  binübrnr  streidiendeB 
alten  Faltengebirgs/üge  Querstrassen.  Dazu  treten  die  Lücken  zwischen  der 
Doppelinsel  Neuseeland  (Cook  Strasse),  Korsika  -  Sardinien  (Strasse  von  Bonifacio) 
und  in  Nowaja- Semlja;  auch  Waigatsch  und  Jugor  Strasse  gehören  hierher  und 
wohl  auch  die  Hudson  Strasse  mit  Räcksieht  auf  das  alte  die  Nordostküste  Labradors 
begletteode  Romp^ebiige.  Endlich  sind  die  obengenannien  Meereqpfortsn,  bis  auf 
Bab-el-Mandeb  imd  Ormus  Strasse,  Querstrassen. 

Aensserst  selten  trdfen  wir  Meeresstrassen  im  alten  Tafelland 
Indo- Afrikas,  wo  die  SchoUenkösten  vorherrschen.  Bab-el-Mandeb 
nnd  Falk  Strasse  vertreten  hier  die  Gattung  neutraler  Strassen. 

Die  nordamerikanischen  Sunde  müssen  gleichfalls  für  jetzt  hier  ein- 
gestellt werden.  Noch  unaufgeklärt  ist  die  Stellung  der  Mangkassar 
ötrasse  zwischen  Horneo  und  Cel«''bes. 

Als  letzt*»  (iru]»pe  bleiben  noch  wenige,  aber  besonders  charak- 
teristische Meeresstrassen  übrig,  wo  verschiedene  morphologische  Regionen 
(§  148)  sich  begegnen.  In  diesen  Greuzstrassen,  wie  man  sie  be- 
zeichnen kann,  lagern  sich  demgemäss  Kflst^istrecken  ganz  verschie- 
denen Alters  nnd  Baues  gegenüber. 

Tn  der  Dänemark  Strasse  sehen  wir  auf  der  einen  Seite  die  grönländische 
Rompfscholle,  auf  der  andern  die  rein  vulkanische  AuÜBcbüttang  Islands;  in  der 

Abweichend  lüerron  rechnet  Penk  die  Strassen  von  Otranto  und  Korea, 
weil  unabhängig  von  den  Erhebungen  des  benachbarten  Landes,  zu  den  „indiffe- 
renten Strassen*. 
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Belle  Isla  Straase  stÖBst  das  Falteuj^ebirge  Neufundlands  au  die  archäische  Tafel 
▼on  Labrador^^*),  in  der  Stnsae  von  Orrnns  daa  arabische  Tafelland  an  die  aOd- 

Iii  lii  ii  euraaiachen  F'altc-n  Per^iens.  Aber  auch  die  Florida  Strasse,  erst  entataiMlen 
durcli  allinnlilicfio  Hebung  der  Halbinsel  Florida  gegen  die  AntiUenkette  hin,  wird 
hier  ein/.ureiht  n  st  in. 

Zu  einer  iM^sonderen  (iruppc  lassi  ti  sich,  wie  dio  KüsltMiinseln, 
80  auch  dio  K  üsteustrasHen  zusammeufassen,  ohne  dass  es  einer 
Wiederholung  der  hier  auftretenden  i^elformen  bedarf.  Nur  wenige 
von  diesen  haben  als  wichtige  yerkehrslinien,  die  eine  gefShrliche 
Anssenfahrt  um  Landspitzen  vermeiden,  grössere  Bedentang,  keine 
mehr  als  die  echte  Fj  ordstrasse,  die  Ma^^alliacs  1520  entdeckte. 
Eine  Fjordstrasse  it<t  übrigens  auch  Matotschkin  Scharr,  der  schmale  Sund 
zwischen  Nord  und  Süd-Nowaja  Senil  ja.  Auch  die  l?olte  zwischen 
den  dänischen  Inseln  können,  ähnlich  wie  der  Stralsimder  Hodden, 
unter  die  Küsteuislrassen  gerechnet  werden,  ebenso  die  tiaclien  Meeres- 
teile, welche  die  Nadabuchten  im  südlichen  Japan  mit  einander  verbinden. 

4.  Was  die  Entstehung  der  Meerespforten  und  -Strassen  betrifft, 
so  lassen  sich  über  die  meisten  bis  jetzt  nur  Vermntnngen  aussprechen. 
Es  ist  auch  vielfach  nicht  ein  einzelner  Vorgang,  der  sie  gebildet  hat. 
Bei  tiefen  Meeresstrassen  mit  in  einander  passendem  Gegen  «^estade, 
wie  bei  der  Strasse  von  Lombok  (über  lOoo"'  tief,  Taf.  und 
der  Windwärts -Passage  zwischen  Cuba  und  Haiti  ( I  3<M>'"  tief,  Taf.  4:Vi  "  M, 
oder  auch  der  von  Gibraltar  (75n"',  Taf.  "is)  kann  wohl  nur  von 
wirklichen  Querbrüchen  der  (»ebir^sketten  ^icsprochen  werden.  Das- 
selbe wird  gelegentlich  durch  vulkanische,  mitten  in  der  Strasse  auf- 
tretende Erscheiniingea  bestätigt,  wie  bei  der  tlbrigons  flachen  Sunda 
Strasse  (Taf.  39).  Zu  Verwerfangen  treten  oft  gleichzeitig  Senkungen 
des  ganzen  Küstenstridhs  hinzu,  die  die  eigentliche  Enge  erst  unter 
das  Wasser  tauchen  lassen,  wie  dies  z.  B.  bei  der  Strasse  von  Messina 
nacho;ewiesen  ist  *").  In  flachen  Tricht<>rbuchten  kommen  sicher  diese 
Senkungen  der  erodierenden  Arbeit  der  Gezeitenströme  zu  Hilfe,  die, 
wie  wir  es  für  die  nur  .'in'"  tiefe  Strasse  von  Dover  annehmen,  all- 
mählich die  letzte  Querbank  vernichteten;  am  Nordende  der  Fundy  Bai 
scheint  sich  ähnliches  vorzubereiten  (s.  o.  S.  297).  Einfache  Ingression 
hat  die  Belte  unter  Wasser  gesetzt.  Wie  nun  einerseits  der  Wechsel* 
Strom  der  tS^chen  Gezeiten  viele  engen  Strassen  vor  Versandung 
schützt  und  offen  hält,  so  scheinen  die  jahreszeitliehen,  durch  die 
Monsune  bedingten  Ströme  umgekehrt  daran  zu  arbeiten,  die  niedrige 
Bank  der  }*alk  Strasse  zwischen  lndi«'n  und  Ceylon  mehr  und  mehr  zuzu- 
schwenimen  " ').  —  Doch  auch  echte  Flussthäler  fehlen  unter  den 
Meeresstrassen  nicht.  Bosporus  und  Dardanellen"*^)  sind  Erosions- 
erzeugnisse mit  allen  Merkmalen  der  Flussthäler. 

SuesH,  Antl.  d.  Erde  II,  257.  —  "»)  S.  Bergh.  Phys.  Atl..  Taf.  25.  — 
Das.  Taf.  2(5.  —  ••')  S.  Tli.  Fisc  her,  Landeskunde  von  Europa  II,  2.  Südeiu^ps, 
1893,  S.  1'»;!.  mit  I'roHl.  i»ie  ilurcli  die  Meerenge  gehende  Verwerfuu;jr  zieht  dia- 
^ronal  V..II  NO.  SW.  Die  Kurte  daselbst  S.  297,  1  : 1.500 Ü(X).  —  Walther, 
J»ie  .\<limislTii(rke,  F.r^-äiizuiigsheft  No.  102  zu  Pet.  Mitt  1896.  —  Limpricht, 
Die  Strasse  der  Darduuellen,  Breslau,  Diss.  1892. 
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Kapitel  III.  Das  Meer. 

§  196.  Litterarischer  Wegweiser  tnr  Meereskunde.  Seitdem  Varenius 
seiner  Geographia  generalis  (1650)  drei  eigene  Kapitel  (de  oceani  partitione  per 
terras,  proprietaübiu,  motiboa)  einverleibt  hat«  irt  der  Meereskonde  in  den  Hand- 
bfiebera  der  phyrikaliacben  Geographie  des  18.  und  19.  Jahrhunderts  stets  be- 
sonders gedacht,  und  zwar  meist  unter  dem  Xamen  der  „Hydrographie".  Diese 
Zweigdisziplin  umfasste  damals  auch  die  Gewässer  des  Festlaudes  mit.  In  Berg- 
baus, Physik.  Atlas  (2.  Aufl.  1Ö52),  enthält  die  Abteilung  Hydrographie  unter 
16  Karloi  nur  6  zur  Meereskunde.  —  üm  jene  Zeit  V^eginnt  nenes  Leben  in  die 
Beobaehtnngtmethoden  und  die  zweckentsprechende  Verar)^ttung  der  Ergebnisse 
zu  dringen,  hauptsächlich  auf  Antricli  «Ii  s  amerikauischpii  Seeoffiziers  M.  F.  Maury 
eest.  1S73)  und  in  Foltre  der  auf  dem  Konirress  zu  Brüssel  1S53  l»e3ehlo*enen 
iutenuitionalen  V'ereiubarungen  über  Form  und  Ablieferung  von  SchiffstAgebüchern. 
Maury 's  grundlegendes  Werk  „The  physical  Geography  of  the  Sea"  (London  1850, 
deutsch  von  Böttger,  Leipzig  1856)  i^^t  seitdem  in  zahlreichen  Auflagen  er- 
<jclii*rifn.  Es  f-nthält  ii>ich  ungetrentit  beide  allinäMich  sich  scheidenden  Zweig- 
dis/iplii  n,  von  denen  die  Hydrographie  im  engeren  Sinne  sich  mit  den  Ver- 
hältnissLii  des  Wassers  selbst,  die  maritime  Meteorologie  mit  denen  des 
Loftkreisee  Iber  der  MeeresflScbe  beedilftlgt  Für  den  NantOcer  sind  sie  selbst- 
verständlich für  immer  aufs  engste  verbunden.  Innerbalb  der  Oesamtwissenschaft 
der  (Te(ifri-;i|)liie  dagegen  weist  man  die  maritime  Meteorologie  der  gefninteu 
Naturgeschichte  der  Atmosphäre  zu  und  beschränkt  den  zwischen  ItiöO  —  GU  auf- 
tanchoiden  Namen  der  Oseanographie  auf  das  flüssige  Element. 

Neuen  Anstoss  gaben  alsdann  die  groasartigen  (nach  den  Schiffsnamen  be- 
nannten) Tiefsf  i  <'\iie(1iti(>nen  der  siebenziger  .Tahre.  luiter  denen  die  englische 
( '  h  a  11  en  o  e  r  -  Expedition  C1873 — 7<5)  die  anderen  an  Ertrebnissen  überra<:t.  l'nter 
letzteren  muss  an  die  Weltumsegelung  des  deutschen  Schiffes  Gaze ile  (1874 — 7G 
anter  t.  Schleinifat)  nnd  die  Fahrten  der  nordamerikanischen  Tnscarora  (1874 
—78)  besonders  erinnert  werden.  Zahlreiche  kleinere  Unternehmungen  haben  die 
neuen  Er^jf  briisRe  seitdem  bt-festigt  und  erweitert.  Eine  Gesehichte  der  Eiitwieke- 
lung  der  Meereskunde  gab  J.  Murray  im  Schlussband  des  Challenger  Werkes: 
Bd.  49,  16ÜÖ.  Ueber  alle  neueren  Forschungen  boichtet  fortlaufend  das  Geogra- 
phische Jahrbneh  (s.  n.). 

Pus  T'rmaterial  fin<let  seine  erste  Bearbeitung  jetzt  in  den  Publikationen 
der  verschiedenen  Athniralität^n  und  hydrographischen  Aemter,  obenan  stehen  die 
der  Deutscheu  Seewarte  in  Hambuig.  Zahlreich  sind  bereits  die  entsprechenden 
Zeitadirlflen,  die  wir  hier  übergehen.  Treffliche  Dienste  leisten  dem  wissenschaft- 
lichen Stndinm  der  Meereskunde  die  Yon  der  Deutschen  Seewarte  herau8ge<.'ebenen 
Seeatlnnten,  die  alle  wichtigen  physikalischen  Verhältnisse  der  Ozeane  (^Tiefen, 
Temperaturen,  Salzgehult )  und  der  maritimen  Meteorologie  beriilu'en  ;  sie  gelten 
als  Beilage  zu  deu  gehaltvollen  Segelauweisuugeu  der  Meere  ^Atlantischer  Ozean, 
1882,  teilweise  schon  wieder  veraltet^  Segelhandbnch  1886;  Indischer  Osean,  1881, 
Segelhandbuch  1892;  Stiller  Ozean,  1895,  Segelhandbuch  1897;  je  30— 50  Karten 
im  gleiehen  Aequat^)rial  -  Msissstab  1  :  56.000 <M_)0 ) .  Dazu  treten  die  zahlreiclien 
Segel handbücher  kleinerer  Meeresteile,  besonders  auch  die  engHsehen.  Die  Ab- 
teilung Hydrographie  in  H.  Berghaus  Physikalischem  Atlas  (1891)  enthält  8  treff- 
liche der  Meeresicnnde  gewidmete  Karten.  Manches  ISsst  sich  aus  J.  Perthes  kleinem 
„Seeatlas''  '1894)  u.  H.  Berghaus,  Chart  of  the  world,  12.  Aufl.  1897,  Gotha,  ersehen. 

Inj  .Tahre  18><3  unternahmen  es  die  Professoren  der  k.  k,  üsterr.-ungarischen 
Marine-Akademie  Att  Im  ay  er,  Luksch,  Wolf,  E.  Mayer  u.  a.  ein  grösseres 

U.  Wagner,  Lehrbncb  der  Geographie.  28 
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„Handbuch  der  Ozeanographie  und  marit.  Meteorologie''  in  2  Bänden  zu  verfassen. 
Der  allem  lüerher  gehörige  I.  Bd.  bt  etwss  nngleieh  gearbeitet,  in  eimelnen  Ab- 
schnitten (ozeanogr.  Instrumente,  physik.  ^^■^llültIli88e  des  Meere»)  klar  j^eechrieben. 
Per  I.  ßd.  des  fast  gleichzeitig  er?«  liioiicneii  ^.Handbuchs  der  Oz(>anoqrru|ihit>^ 
von  V.  B I»  g  u  8 1  u  w  8  k  i  (tr»'St.  1884i  verbreitet  sich  mehr  in  beschreil>endL'r  Weise 
ülier  die  räumliche,  physikalische  und  chemische  Beschaffenheit  der  Ozeane. 
WertvoUer  iit  Bd.  II  Äieees  Handboobs,  in  dem  O.  Krfimmel  (mit  Beitrag  Ton 
K.  Zoppritz,  gest.  1885)  die  Bewegungsformen  des  Meeres  gründlich  erläutert. 
Mit  ^Tosser  Klarheit  entwickelt  die  ^Oc^-anogTuphic  stati(|ue"  von  J.  T  heulet 
(Paris  1690)  die  Methoden  der  Meereauntersut  bunj?,  wogegen  die  Fortsetzung 
(Oo^anogr.  dynamique  1893)  mehr  einen  Auszug  aus  Krümmeb  Werk  giebt.  — 
Mehr  beschreibend  alt  entwidcdnd  ist  der  Abicfanitt  die  „Hydroephare*^  tob 
J.  Hann  in  der  AUg.  Erdkunde  (b.  Aufl.,  1896,  v.  J.  Hann,  E.  Brückner, 
A.  KirchhofTi ;  es  sind  nur  gelegentlich  Quellenangaben  beigefügt;  reich  an  (aller- 
dings ungesichteten)  Notizen  ist  Oünthers  Darstellung  (s.  8.  33).  Eingehend 
nnd  kritütoh  beriohtet  O.  Krfimmel  (eeit  1687)  im  Geogr.  Jihitmeli  übet  die 
Fortschritte  der  gesamten  Oseanographie. 

Anleitung  zu  ozeanischen  Beobachtungen  gaben  P.  Ho  ff  mann,  Borgen, 
O.  Krümmel  und  G.  Xeumayer  in  Neumayers  Anweisung  zu  wissenschaft- 
lichen Beobachtungen  auf  Keisen^  2.  Aufl.  1896,  Bd.  I.  im  Anschluss  daran  mag 
auf  Abschnitt  8  des  Handbndhs  der  nantueh«!  Lntrmnente,  herau^egeben  Ton 
dem  hydrographischen  Amt  der  kaiserl.  dentidien  Admirafitit  (1682|  2.  Aufl.  180S) 
und  Thoulet*s  Ghoide  d*ootenognphie  pratiqne  ^aris  1895)  ▼erwiesen  werden. 

I.  Die  lleeiwftiiiiw. 

§  197.  Die  Menge  des  Meerwassers.  Wie  die  starre  Erdoberfläche 
sich  in  die  unmittelbar  mit  der  Luft  in  Berührung  tretende  Land« 
fläche  und  den  unserer  Beobachtang  zonächst  durch  die  Wasser* 
bedecknng  entzogenen  Meeresboden  federt,  so  setzt  sidi  auch  die 
flüssige  Umhüllung  der  Erde  aus.  zwei  wesentlich  verschiedenen  Ge- 
bieten zusammen.  Dort  die  in  tausenden  von  Adern  oder  kleinen 
getrennten  Seen  zerteilten  Gewässer  des  Festlandes,  hier  die 
z  II  B  a  m  m  e  n  h  ii  11  o  n  d  e  n  M  e  e  r  e  s  m  a  s  s  e  n.  Nur  die  letzteren  be- 
Kchäftigen  uns  in  diesem  Kapitel.  Vorgreifend  haben  wir  bei  der 
Orientierung  über  die  empirische  Erdoberfläche  früher  bereits  die  räum- 
liche Ausdehnung  des  Weltmeeres  und  seine  durch  die  Fesflandsumxisse 
gegebene  Hauptgliederung  in  Ozeane  und  Nebenmeere  besprochen 
(§  123).  Als  tropfbar  flüssige  Masse  füllt  das  Meerwasser  die  tiefsten 
Einsenkungen  der  festen  Erdrinde  aus,  soweit  diese  Hohlformen  in 
einem  gewissen  Ziisammonhang  stohon.  Welche  Schwellen  jedoch  der 
Ausbreitung  des  Meeres  unübcrsthrcitbare  Hindernisse  setzen  und 
welche  Gestalt  die  Umrisslinien  dor  Einzelmeere  annehmen,  hängt 
andererseits  von  der  Menge  des  vorhandenen  Meerwassers 
ab.  Wir  berechneten  dieselbe  früher  zu  1279  Millionen  Kubikkilometer, 
indem  wir  für  das  Weltmeer  eine  FlSche  von  365,5  Mill.  qkm  und  eine 
mittlere  Tiefe  von  3500"  annahmen  (S.  239). 

Die  Verdunstung  entzieht  dem  Meere  jährlich  grosse  Mengen 
Wasser  in  Dampfform,  aber  die  Niederschläge  und  Zuflüsse  gleichen 
wohl  den  jährlichen  Verlust  wieder  aus.  Eine  länger  dauernde  Ver- 
minderung  des  Meerwassers   muss   dagegen  für  die   sog.  Eiszeiten 
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(S.  293)  angenommen  werden,  wo  sicher  Millionen  von  Kubikkilometem 
sich  in  festes  Eis  verwandelten,  sodass  der  Meeresspiegel  sank,  wenn 
auch  wohl  kaum,  mehr  als  um  einige  Dutzend  Meter  Aber  auch  ab- 
gesehen von  aolchen  periodischen  Yerlneten  ist  die  säkulare  Vermin- 
derang  des  Wassers  auf  der  Erdoberfläche  nicht  unwahrscheinlich,  da 
die  Bildung  der  meisten  Gesteine  nur  unter  starker  Absorption  vmi 
'Wasser  vor  sich  geht  und  die  Wasserzufuhr  durch  Anshanohung  der 
Vulkane  diesem  Verluste  wohl  kaum  die  Wage  hält. 

Betrachten  wir  die  Wassermasse  zur  Zeit  als  ständig,  so  nimmt 
das  gleiche  Quantum  Meerwasser  einen  immer  kleineren  Raum  ein, 
je  liefer  sich  die  Meeresbecken  ün  Verhältnis  zu  ihrer  horizontalen 
Ausbreitling  senken  oder  gesenkt  haben.  Dies  hängt  mit  der  Zu- 
sammendrückbarkeit  des  Wassers  susammen. 

Ist  die«e  saeh  nicht  gross,  md  beim  salsigea  Meerwswer  noch  geringer 
als  beim  reinen  —  sie  beträjLrt  etwa  02  %  ^on  letzterer  — ,  so  übt  doch  der 
Druck  der  oberen  Wai^serschichleii  auf  die  unteren  einen  messbaren  Einfluss  aus. 
Zeiui  Meter  Meereswaraer  entsprechen  etwa  dem  Druck  einer  Atmosphäre  225). 
Die  ZmemmendrOckberkeit  vermindert  sich  im  ttbrigen  mit  abnehmender  Tempe- 
rstor  and  wechselndem  Salzgehalt  des  Wassers,  also  nach  der  Tiefe  zu.  Bei  einer 
Mitteltemperatur  von  4°  C.  und  3500 ">  Mitteltiefe  berechnet  sich  <be  durchschnitt- 
liehe Erniedrigung  des  Meeresniveaus  auf  Grund  der  Zusammendrückbarkeit  zu 
etwa  27°*');  mit  anderen  Worten:  die  Strandlmie  würde,  wenn  das  Wasser  nicht 
znsammendrfiekbar  wSre,  vm  27^  h5her  stehen  ond  demnaeh  mehrere  Idlionen 
Quadratkilometer  an  den  Kfisfecn  fiberschwemmen.  Es  ist  andererseits  klar,  dass  die 
Umritslinien  des  Meeres  im  grossen  dadurch  höchst  onbedeutend  verändert  würden. 

§198.  Das  KeeresalTesn  und  das  Mlttelwaaser.  Den  Oesetsen  an- 
ziehender Massen  entsprechend  mnss  die  Meeresoberfläche  die  Gestalt 
des  Geoides  annehmen  (§  65).  Das  ist  im  ganzen  auch  der  Fall.  In- 
dessen treten  doch  manche  störende  Momente  hinzu,  welche  den 
Meeresspiegel  zu  kleinen  Abweichungen  von  jener  Geoidfläche  ver- 
anlassen. Zunächst  ist  derselbe  selten  ganz  ruhig.  Windwellen 
kräuseln  ihn  und  ein  andauernder  Wind  vermag  auf  längere  Zeit 
grössere  Wassermassen  gegen  das  eine  Ufer  hin  aufzustauen,  den 
Spiegel  hier  also  zn  erhöhen,  was  dann  eine  Erniedrigung  am 
nahen  Gegeii^iestade  zur  Folge  haben  mnss.  Periodisch  geschieht  das 
Gleiche  durch  den  Wechsel  von  Ebbe  und  Flnt,  dessen  Höhe  in 
Trichterbuchten  10™  und  mehr  betragen  kann.  Der  Wasserstand 
schwankt  daher,  wo  irgend  wir  ihn  beobachten;  hier  um  einige  Centi- 

')  Xhnmt  man  mit  Penck  (Jahresber.  d.  Geogr.  Ges.  Mfinehen  Vn,  1682,  TS) 

<ii<'  Flächen,  welche  zur  Eiszeit  anf  der  nördlichen  Halbkugel  auch  ausserhalb  der 
heute  vergletscherten  Gebiete  (Grönland,  Spitisbeigen  eto.)  mit  Eis  bedeckt  waren, 
ta  27  Mill.  qkm  an  md  die  mittlere  Dicke  der  Eissehicbt  zu  1000",  lo  ent- 
spricht dies  hei  dem  spezifischen  Gewicht  von  0,<,  des  Eises  einer  WanmneDge 
von  27  >C  0..,  ^  24,3  Mill.  kbkm  ;  dies  bedinjjt  bei  unverändertem  Meeresbecken 
aber  doch  nur  eine  allgemeine  Senkung  des  Meeresspiegels  von  etwa  Gß 
<ss  24,8  :  365,5  i""»).  —  ')  Berechnet  nach  Tait's  Formeln  (Rep.  of  the  scien- 
tific result!?  of  the  .  .  .  Challenger  Expedition.  Physics  and  chemistry  vol.  II, 
1889:  Compressibility  by  P.  U.  Tait  p.  50>  Tait  berechnete  die  Senkung  des 
Meeresspiegels  fBr  ein  8600»  tiefes  Meer  su  85".  Vwgl.  Geogr.  Jahrbuch  XV, 
1801,  .'1,  wn.selhst  jedoch  dio  Tait'sclio  Formel  nicht  richti«:  wiederfrfcfeben  ist. 
•S.  über  die  Zusammendrückbarkeit  auch  Thoulet,  Oceanogr.  statiqut ,  855 — 70. 
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raeter,  dort  um  Meter.  Es  lässt  sich  jedoch  aus  diesen  A))weichungen 
unschwer  ein  mittlerer  Stand  berechnen,  am  genauesten  mittelst  der 
selbst  aufieioliiienden,  gegen  den  Wellenschlag  geschützten  Pegel  oder 
Mareographen  (S.  468).  Dieser  mittlere  Stand  oder  das  sog. 
Mittelwasser  gilt  uns  znnächst  als  Ansgangspnnkt  für  Angabe  des 
Meeresniveaus  an  den  Küsten. 

Schon  im  Altertnm  hat  man  die  Höhe  dos  Meeres8pif^:«'ls  an 
beiden  Seiten  von  Landengen  als  beträchtlich  verschieden  angenommen 
and  bis  in  unser  Jahrhondert  bei  Dnrcbstechung  derselben  heftige 
Strömnngen  als  Folge  erwartet").  Diesen  Irrtnm  haben  genauere  Ni- 
vdOierungen,  und  in  einigen  Füllen  die  Durchstechung  der  Landengen 
selbst,  wie  der  von  Suez  und  Korintii,  endgültig  bes^tigt.  Aber  man 
hat  andererseits  wirklich  vorhandene,  wenn  atieh  »ehr  geringe  Xivean- 
unterschiede  gefunden.  So  hat  sich  aus  den  müh.samen  Xivellierungs- 
arbeiteu  quer  durch  Mitteleuropa  von  den  Küsten  des  Ozeans,  der 
Nord>  und  Ostsee  einersdts  zu  denen  des  llittelmeers  (z.  B.  hm  Mar* 
sdlle,  Genna,  Triest)  andererseits  ergeb«i,  dass  die  nördlichen  Meere 
wahrscheinlich  nur  10  —  20  Centimeter  über  den  südlichen  liegen*). 
Aehnliclie  Unterschiede  hat  man  übrigens  auch  längs  der  südlichen 
oder  der  nördliciieii  Küste  frofiindon,  ohne  mit  Sirliorheit  die  F«*hler  der 
Messung«')!  schon  ausincrzni  und  den  wahren  Betrag  angeben  zu  können. 

Jj  e  r  N  u  11  p  u  u  k  t  für  H  u  h  e  u  m  e  s  s  u  n  g  c  n.  Da  der  Stand  des  Mittel- 
ynmm  an  bettunmten,  mit  Msreographen  venelienen  Kflttenatellen  bisher  den 
Ausgsngqiunkt  für  die  feinen  Höhenniessungen  inneiiislb  der  eittielnen,  an  die 
See  grenzenden  Staaten  gebildet  Imt  )  —  die  Schweiz  nimmt  den  Spiecrel  des 
Genfer  Sees  als  Nullpunkt  an  — ,  so  sind  die  durch  Nivellierung  bestuumten 
HBhen  in  benscbberten  Staatsgebieten  aus  obigen  OrSoden  nicht  streng  nnter 
einander  vergleichbar.  Der  jetzige  Atis<raiigs|)iiukt  für  die  in  Deutschland  ge- 
messenen Hölu'Ti,  das  socr.  X  o  r  in  !i !  -  X  u  1 1  (N.N.),  37"'  unter  dem  Normalhöhen- 
punkt  der  Berliner  Sternwarte  gelegen,  befindet  rieh  nacli  den  neuesten  Ausgleichs- 
rechnungen  nnr  66">n  (=  0,0^6  «*)  über  dem  Mittelwaaaer  von  Swinemünde  und 
nur  f  —  0,,io:»"')  "Ixf  dem  Nullpunkt  des  Amsterdamer  Pegels  (A.  P.)'0» 
welche  ))eide  früher  als  Ausgangspunkte  für  die  östlichen  besw.  «estlidien  Piro- 
vinzen  Prcussens  «iieaten. 

Das  Mittelwasser  ist  an  den  Küsten  auch  periodischen 
Schwankungen  Musg^-sctzt,  welche  wesentlich  nieteorologiscluMi  Ur- 
sprungs sind  und  besonders  in  geschlossenen  Nebenmeeren  jährlicli  in 
die  Erscheinung  treten.  Die  Anschwellung  folgt  teils  der  Schnee- 
schmelze im  kontinental«!  Znfnhrgebiet  (Schwarzes  Meer),  teils  der 
Hauptregenzeit  (Ostsee  im  August).  Anfüllung  und  Aussüssung  heben 
das  Meeresniveau  längs  (b-r  Küsten,  da  das  salzhaltigere  Wasser  bei 
gleicher  Temperatur  (li<  htcr  ist  und  somit  weniger  Raum  einnimmt, 
als  das  ausgesüsste  Wasser.    Starke  \'erdunstung  muss  den  Meeres- 

Strabo  (I,  Cap.  III,  $  11)  verspottet  wegen  dieser  Ansicht  den  Bratoetbenee;. 

8.  auch  Humboldt.  Kosmos,  (tr.  Ausjra1»f,  I,  1S45,  24,  47f).  *)  B^Irsch,  Ver* 
gleichung  der  Mittelwasser  von  Ost-  und  Nordsee,  Atlant.  Ozean  und  Mittelmeer, 
Berlin  1891.   Aoszuar  im  Geogr.  Jahrb.  XVIII,  1895,  335.  —      S.  Nähere  An- 

Ssben  bei  Penck,  Morpholofrie  I,  12  ft'.  —  •  >  S.  Biirsch  (Anm.  4);  die  Angaben 
upans,  Phys.  Erdk.  211,  geben  noch  ältere  Vergleichuugen  und  zwar  mit  dem 
Nullpunkt  des  Swinemünder  Fegeis,  nicht  mit  dem  dortigen  Mittelwasser. 
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Spiegel  umgekehrt  tiefer  legen  (Mittelmeer  im  Sommer)  nnd  Dauer- 
winde können  das  Wasser  aus  den  Nebenmeeren  bis  zur  Erniedrigung 
der  Strandlinie  hinaustreiben»  wie  man  im  Roten  Meere  bei  den  Noid- 
winden  des  Sommers  beobachtet  hat.  —  Dazn  treten  im  Gebiete  grosser 
I.iift-  und  Strömungswirbel  schwache  Un^eichheiten  des  Meeresniveans, 
im  Innern  derselben  Senkung,  nach  Aussen  ein  Ansteigen. 

Eine  Hokhe  Erscheinung  hat  man  bisher  erst  im  Europäischen  Xordmeer 
nachgewiesen,  wo  der  Spiegel  längs  einer  breiten  Fläche  von  Island  bis  zur  Xord- 
q^itze  Norw^fens  durchschnitilich  1^  tiefer  zu  liegen  scheint  als  an  den  um- 
gebenden KSsten^ 

§  199.  Die  liefenmessaDgen.  Die  einfache  Sonde  besteht  in  einer  mit 
einem  Gewicht  beadiwertea  Leine,  deren  Länge  nach  eingewirkten  Abzeichen 
abgelesen  werden  kann  (Handlot);  das  mit  bestriche»»,  awfdli&lte  Ende 
des  Lotes  gestattet  Bodenproben  mit  heranisiiholeD.   Es  ist  bei  Untiefen  und 

Küstenfahrten  ein  unentbehrliches  Werkzeug  der  Nautik,  Sollen  die  Ergebnisse 
zahlreicher  Auslotungen  zur  Herstellung  einer  Karte  der  Plastik  des  Meeresbodens 
Terwandt  werden,  so  bestdit  die  Schwierigkeit  hauptsaoUich  in  der  genauen  Fest- 
stellung des  Schiffsortes  bezw.  der  Lage  der  Einzellotung.  Bei  grösseren  Tiefen 
gilt  es  eiiu  rsoits  das  Oewicht  und  den  Heibungswiderstand,  welchen  die  Hanfleine 
im  Wasser  in  bti  ij^r-ndem  Masse  erfährt,  je  tiefer  das  (lewiclit  sinkt,  rnf)irlichst 
einzuschränken,  andererseits  den  genauen  Zeitpunkt  des  Aufstossens  des  Gewichtes 
auf  dem  Meeresboden  festsnsteUen,  um  sofort  die  weitere  Abwiekelmig  der  Leine 
einzuhalten.  Je  schwerer  das  Gewicht  ist,  um  so  rascher  sinkt  es  in  die  Tiefe, 
die  Schnelligkeit  nimmt  aber  in  gesetzmässiger  Weise  mit  der  Tiefe  ab.  Das 
Auftreffen  des  Gewichtes  wird  durch  den  Augenblick  bezeichnet,  in  welchem  in 
die  Abwickelung  eine  Unstetigkeit  kommt.  Endlich  stellt  das  Erfordernis,  jenes 
schwere  Gewicht  aus  grosMn  Tiefen  wieder  heranfeawinden,  gewaltige  Anfor- 
derongen  an  die  Spannkraft  der  Lotleine. 

Alle  diese  Punkte  haben  zur  Herstellung' verschiedenartiger  Lo  tap  p  a ra  t  e 
geiührt,  die,  seit  etwa  dreissig  Jahren  angewandt,  die  grossen  Tiefen  mit  a\is- 
reioheiuler  Sieherheit  bestimmen  laBMOf  wihrend  die  Mheren  Heflsnngen  höchst 
nnsaverlässig  waren.  Als  Lotleine  wird  jetzt  der  Stahldraht  (Riaviersaite) 
angewandt.  Die  Trommel,  von  welcher  er  sich  ab«;{)innt,  und  deren  Umdrehungen 
an  einem  Zählwerk  abgelesen  werden,  besitzt  eine  mit  wachsender  Tiefe  die  Um- 
drehung verlangsamende  Bremse,  die  den  Apparat  sofort  zum  Stillstand  bringen 
ISast.  Das  Oewiebt  kann  bei  der  Tragkraft  des  Stahldrahtes  sehr  betrSohtUeh 
f-»'in.  Tiefen  bis  zu  300"'  etwa  lassen  sich  leicht  und  sicher  auch  durch  das 
T  Ii 'Uli  H  o  II '  s  c  h  e  Tiefenlot  bestimmen.  Pieses  enthält  in  <lem  stabförmigen 
(Tewicht  eine  nach  unten  geöffnete,  oben  geselilossi  ne  starke  (Tlasröhre,  die  innen 
mit  chroinsaurem  Silber  belegt  ist.  Beim  Fallen  wird  die  eingeschlossene  Luft 
komprimiert  and  des  eindringende  Seewesser  zeigt  durch  Eatfirbnag  des  roten 
CShromsilbers  genau  an,  bis  auf  welchen  Raum  die  Laft  sasammengepresst  war. 
Daraus  kann  man  dann  den  Druck  und  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  man  «relangt  ist, 
berechnen.  —  Die  eigentlichen  Tiefenlote  treuneu  die  Belastung  von  dem  Lot 
(Brooke^scher  Apparat).  Ein  hohler  Eisenstab,  bestimmt  die  Bodenproben 
an&nnehmen  und  am  Draht  befestigt,  wird  dnroh  sdiwere  «seme  Bange  belastet, 
die  in  einer  am  oberen  Stabende  befindlichen  Auslösungsvorrichtung  hängen;  sie 
streifen  sich  also  beim  Wiederaufwinden  des  liotes  ab  und  bleiben  am  Meeresboden 


^  Mohn,  Die  Strömungen  des  europ.  Nordmeers.  Erg  -Heft  Nr.  79  zu  Pet. 
Geogr.  iiitt.  1886^  Taf.  1,  giebt,  obwohl  durch  spätere  Arbeiten  Mohn*s  berichtigt 
(Pet.  Mitt.  1888^  Litt.-Ber.  98),  eine  gote  Vorstellung  des  oben  geschilderten 
Vorgangs. 
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mrBck.  Bei  dnem  Ghewioht  Ton  l(jO^  rwi^&gm  tie  den  hohlen  QyUnder  meiit 

tief  in  den  Boden  za  stoesen.    Die  ZeitdanfV  für  eine  einzelne  Tiefteelotong  und 

der  Material  Verlust  bei  ein^r  jeden  lassen  es  l>cp'eiflich  erscheinen,  warum  die 
grossen  Tiefsee  -  Expeditionen  nicht  am  gleichen  Orte  zahlreiche  Lotungen  auszu- 
fahren pfleffen. 

§  200.  Die  Meerestiefen.  Auf  Küstonkart^n  erscheint  das  Meer 
etwas  flacher,  als  es  thatsäohlich  hei  Mittelwasser  ist,  weil  es  übluh 
ist  —  was  im  Binnenlande  wenig  bekannt  ist  — ,  die  Lotun^xen  naeh 
dem  tiefsten  iStand  des  Spiegels,  also  bei  Niedrigwasser,  einzutragen. 
Was  die  grösseren  Meerestiefen  betrifft,  so  kannte  man  im  vorigen  ' 
Jahrhundert  noch  kaum  eine  solche  von  mehr  als  8600".  Die  mft  ; 
ttbertiiebenen  Lotongsbefiinde  von  14  —  ISOGO"*  aus  der  Mitte  diese» 
Jahrhunderts  ^  gehören  der  Zeit  unsicherer  Apparate  an  und  sind  spSter 
nicht  bestätigt.  Durch  20  Jahre  galt  dann  die  an  der  Ostküste  Japans 
gefundene  Zahl  von  8500 "'  als  ^rösster  Wert,  bis  seit  kurzem  18y.V 
noch  weitere  Vertiefungen  des  Meeresbodens  im  südpazitischen  Ozean 
gefunden  sind.  In  der  sog.  Tonga  Rinne  östlich  der  Kermandec- Inseln 
(80<>8.  Atlas  Taf.  40)  sinkt  das  Lot  bis  auf  9400""  (9437 ">)  herab'), 
eine  Tiefe,  die  die  höchsten  Berge  (8840*")  noch  betrichtlich 
tthersteigt).  —  Mehrfach  finden  sich  Tiefen  von  über  8000",  so 
längs  einer  breiten  Rinne  im  O.  von  Nord -Japan  und  den  Kurilen 
(sog.  Tuscarora  Tiefe);  Maximum  8515"™;  im  Norden  Puerto -Rico's 
8341°'.  Aus  dem  Südatlantischen  Ozean  kennt  man  zur  Zeit  keine  ' 
grösseren  Tiefen  als  7400  (fast  unter  dem  Aequator),  aus  dem  Indi- 
schen von  mehr  als  6200"'  (im  S.  der  kleinen  Suuda- Inseln;.  Aber 
auch  die  Ingressionsmeere  (S.  251)  weisen  z.  T.  sehr  beträchtliche 
Tiefen  anf ;  im  amoikamsdien  Mittdmeer  ist  das  Maxim  nm  6270* 
(19^  N.,  80^10'W.),  in  dem  südlichen  Becken  des  Anstralasiatischen 
Mittelmeeis  mehr  als  6500"*  im  EnropSischen  Noidmeer  4850",  ün 
Mittelmeer  4400»  u.  s.  f.  (S.  444). 

Seit  eine  grössere  Reihe  von  Lotnngslinien  die  Ozeane  und 
Nebenmeere  durchschnitten  hat,  hat  es  nicht  an  Versuchen  gefehlt, 
durch  Linien  gleicher  Meerestiefe  (Iso batheu;  die  einzelnen  Tiefsee- 
becken auf  der  Karte  von  einander  zu  scheiden.  Bis  jetzt  ist  dies 
begreiflicher  Weise  noch  ein  unsicheres  Verfähien,  das  sich  in  weiten 
Gebieten  nicht  ohne  Wülkür  durchführen  lüsst.  Daher  stimmen  die  | 
Tiefenkarten  zweier  Autoren  noch  kaum  überein ;  Verlauf  der  Isobathen 
nnd  damit  Gestalt  der  von  ihnen  umschlossenen  Flächenfignren  tragen 
grosse  Unterschiede  der  Auffassung  zur  Schau  ^^),  und  eine  einzelne 
neue  Messung  zwingt  nicht  selten  die  Isobathen  beträchtlich  anders 
zu  ziehen. 

Der  englische  Faden.  Misslich  ist  hierbei,  dass  zwei  verscUiedeuartig«  , 
Masse  noch  v5Üig  gleiohbereohtigt  zur  Anwendnng  kommen,  der  engliidie  Fkdöi  | 
(Fathom)  und  das  Meter.  Es  ist  | 

1  englischer  Faden  —  1«8S877"'> 

•)  Bogoslawski,  a.  a.  O.  57.  —  ■)  Pei  Geogr.  Mitt  1896,  69;  tiefste  Stell« 
9427»  m  80''28'S.,  176"3{)' W.  (nicht  Ost,  wie  Hann,  S.  600,  versehentiicb 
angriebt>.  —  "^i  Geoprr.  Jahrb.  XVIII,  1895,  207.  Die  früheie  Meäsang  too 
7300    gilt  als  unzuverlässig.  —  ")  S.  Anm.  13. 
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sodass  man  behufs  Verwandluiig  von  Faden  in  Meter  annähernd  vom  Doppelten 
der  Fadeosahl  den  sehnten  Teil  abdehen  kann.  1000  Faden  =  2000»  —  200 » 
1800"^  (genauer  1829"').  Für  die  grösseren  Meere  beschränkt  man  sich  heute 
noch,  die  Isobathen  von  je  1000  zu  1000  Faden  oder  je  2000  zu  2000  >°  einzu- 
zeichnen.  £s  sind'-): 


100  Faden 

183  «n 

rund 

200« 

3O0O  Faden 

5486» 

rund  6500» 

600  , 

914» 

« 

900» 

8500  „ 

6401» 

,  6400» 

1000  n 

182!»  "1 

m 

1800 

4000  „ 

7315"» 

„    im)  I" 

1500  , 

2743  ni 

» 

2700  m 

4:>oo  „ 

8229  m 

„  8200«" 

2000  „ 

3658"» 

m 

37üÜ«n 

öOüO  „ 

9144» 

„  9100» 

2600  „ 

4572» 

n 

4000» 

6500  „ 

10068» 

„  10000» 

§901.  Die  Clestalt  des  MeensboiMs'*).  Die  Zahl  der  heatigen 
Messung^  genügt  bereite,  um  za  erkennen,  dun  weite,  fast  ebene 

Flächpn  am  Meeres fjrnn de  durchaus  vorherrschen  und  ein  lebhafterer 
Wochsel  der  Bodenneigung  zu  den  Solronlieiten  gehört.  Von  den  früher 
vermuteten  ISeegebirgen,  die  man  mit  den  festländischen  Massen-  und 
Kettengebirgen  (S.  321)  in  Vergleich  stellen  könnte,  hat  man  nichts 
gefanden.  Wohl  sind  viele  Gegenden  des  Meexes  reich  an  Tnlkanischen 
Anfschüttnngen,  anch  abgesehen  von  den  als  Tnlkan-  oder  Korallen- 
inseln  anfragenden  Pfeilern,  aber  was  an  zusammenhängenden  Er- 
hebungen die  benachbarten  grossen  Senkungen  überragt,  trägt  dnrchans 
den  Charakter  der  Landschwellen  oder  des  Tafellandes  an  sich, 
die  mit  sanften  Böschungen  sich  zu  den  grossen  Tiefen  neigen.  Wir 
sprechen  diese  Erhebungen  als  unterseeische  Plateaus  und, 
wenn  sich  solche  nach  einer  Richtung  im  besonderen  Masse  ausdehnen, 
als  Rächen  an.  Treten  sie  dem  Meeresspiegel  näher,  so  bezeichnet 
man  sie  als  Bänke  (Neofandland-Bank).  Die  tieferen  Senken  zwischen 
jenoi  zn&llen  dann  in  Becken  und  Mulden  oder  bei  steiler  ge- 
stellter Umrandung  in  Kessel  und  Rinnen  (Die  norwegische  Rinne, 
Taf.  3<>).  Jedoch  hat  sich  daneben  anch  für  je^iche  beträchtlichere 
Einsenkung  der  Xame  Tiefe  eingebürgert"). 

Der  wesentlichste  Unterscliied  der  Formen  des  Meeresbodens  gegen- 
über denen  der  trockenen  Landtiäche  besteht  in  dem  Vorherrschen 
grSsster  Formen,  in  der  Abwesenheit  jener  die  Oberfläche  im  einzelnen 


ümreehnungstabellen  von  Fiden  in  Meter  und  umgekehrt  im  Geogr. 
Jahrb.  VII,  1878,  S.  664;  daraus  in  Ü  -uslawski,  nandb.  I,  388.  —  Von  den 
drei  Haupttiefenkarten  der  jrrossen  Ozeane  in  den  Seeatlanten  der  deutschen 
Seewarte  (S.  43.'J)  ist  die  des  Atlautisclicu  Ozeans  (1882)  schon  stark  veraltet.  In 
Merkatorproj.,  1:56.000000,  geben  sie  die  Tieffsee  -  Isobathen  in  je  1000'«.  Das 
Deutsche  Reichsmarineamt  tjab  l  *^!».]  eine  grosse  Weltkarte  zur  Uehersicht  der  Meeres- 
tiefen,  Aequ.  Maasst.  1 : 20.UÜO  OOO,  heraug.  Der  Schlussband  des  Challenger- Werkes 
(Smnmary  of  scientific  resalts  1, 1895)  entbSlt  8  Karten  in  flidientrener  Arimatalproj. 
1:40.(KX)000,  mit  Isobathen  von  je  IfKX)  F.  und  spczielltter  \;itnpngebunK'.  In 
kleinerem  Massstab  (1:82.000000)  nb  Debes  in  seinem  Handatlas  1894  eine 
Tiefenksiief  wie  denn  dieser  Atlas  überhaupt  auf  die  Tiefenkarten  viel  SoriBffalt 
▼erwendet  hat.  Kopie  derselben  auf  die  Ozeann  \>  i  tt  il(  mit  einigen  Berichtigungen 
in  Hann's  Allg.  Erdk.  (1  :  95.0(H)fK)(P,  IsiXj.  Miyslich  ist.  dass  alle  letztgenannten 
Karten  die  ÖOOO"*- Linie  nicht  einzeiclmon.  —  Munay  unterscheidet  auf  den 
Karten  des  Cballenger -Werkes  (Anm.  13)  unter  den  Flächen,  die  von  niedrigen 
Rücken  umgeben  »ind,  ^Ba5;in''  (Becken)  und  nDeep**  (Tiefe),  letstere  auf  Tiefen 
unter  äOOOF.  (bbOO'^)  beschränkend. 
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ausgestaltendeu  Kleinformen,  wie  sie  wesentlich  den  AtmoHphariiien 
zn  Teidanken  sind;  es  fehlt  die  AneloTchimg  des  Bodens  durch 
strömende«  Wasser.  Abgesehen  vom  Gebiet  der  Flaohsee,  deren  ans' 
gesprochene  Ebenheit  der  ausgleichenden  Arbeit  der  Meereswellen  ent* 

stammt,  und  der  Meeresstrassen,  wo  Unterströmungen  oft  bis  zu  be* 
deutenden  Tiefen  den  Ablagerungen  entgegenarbeiten  und  die  Zugänge 
offen  halten,  ist  in  (l«'n  Tiefen  des  Meeres  keine  den  Boden  benagende 
Kraft  wirksam.  Derst  U)»'  ist  die  Stätte  unausgesetzter  Abhigerung  und 
Auflagerung.  Hierdurch  werden  mit  der  Zeit  aucli  die  durch  vulka- 
nische Kräfte  henorgerofenen  Unebenheiten  gemildert  Aber  eben  der 
grosse  Reichtum  an  unterseeischen  Vulkanbergen  und  Ausbrachen 
beweist,  dass  am  Meeresboden  in  tektonischer  Hinsicht  Ton  völliger 
Ruhe  nidit  gesproch«  n  werden  darf.  Manche  Bänke  lassen  sich  da- 
neben unschwer  auf  hk'nkungen  des  Meeresbodens  zurückführen,  durch 
welche  Inseln  unter  Wasser  gesetzt  werden  i^Tschagos  -  Bank  im  Süden 
Indiens,  Taf.  35).  Es  wird  sicli  nun  freilich  für  immer  der  unmittel- 
baren Forschung  entziehen,  in  welcher  Weise  die  den  tiefen  Meeres- 
boden zusammensetzenden  Schichten  gelagert  sind.  Im  allgem^en 
aber  sind  die  Höhenunterschiede  zwischen  unterseeischen  Plateaus  und 
benachbarten  Becken  zu  gross,  als  dass  sich  erstere  durch  einen  ver* 
schiedenen  Grad  von  Sediment -Auflagerung  erklären  Hessen.  Man 
wird  die  Mehrzahl  der  Erhebungen  wie  Eiusenkungen  auf  schwache 
Verbiegnntrt'ii  der  Erdrinde  und  längs  der  steilen  Abfälle  auf  Flexuren 
und  Brüclx'  ziirii«  kfiihren  dürfen,  ohne,  wie  gesagt,  den  Nachweis*  wie 
auf  dem  Lande  durch  Aufschlüsse  und  Bohrimgen  liefern  zu  können. 

Von  den  Terhältnismässig  steilen  BSsohungen  mancher  Insel* 
jBOckel,  die  ja  zugleich  Teile  des  Meeresbodens  sind,  ist  bereit»  bei 
/«den  Vulkaninseln  gesprochen  worden  (8.  436).  Bei  EoraUeninseln  neigt 
•.sich  der  Aus.senrand  der  Riffe  auf  kurze  Strecken  in  derThat  so  steil 
^y']r  die  geradesten  Thalwände  abwärts.  Xeben  diesen  rein  lokalen 
Erscheinungen  zeigen  sich  aber  aiu  h  längs  langgostreckter  Stufenränder 
steile  Böschungswinkel,  also  grosse  Höhenuntersc  iii(Hle  auf  uahbenach- 
bartem  (Gebiete.  Jede  Karte  niit  zahlreicher  eingetragenen  Isobatheu 
lässt  solche  «teilen  leicht  auffinden,  Sie  gehören  vor  aUem  der  Re- 
gion des  Eontinentalab hange  an,  den  wir  vorgreifend  beieita 
früher  den  beiden  bcWächer  geneigten  Regionen  der  Flach see  und 
.Tief«e«  Gegenübergestellt  haben  (S.  241). 

Alle  Kontinentalränder  begleitet  ein  bald  schmälerer,  bald  breiterer 
Gürtel  TOn  Flachsee  ^  eine  meist  sehr  ebene  Stuf.«,  deren  Grenze 
im  allgemeinen  längs  der  Isobathe  von  2Ü(»'"  angenommen  wenlen 
kann  weil  dort  sich  eine  steilere  Böschimg  einzustellen  pflegt.  Aber 
manchmal  tindet  diese  Kandstufe  schon  bei  50— 100«  ihre  Grenze, 
mitunter  zieht  sie  sich  mit  verschwindender  Neigung  bis  »-"JOO 
hinab,  um  erst  dann  rasch  in  die  Tiefe  zu  fallen.  Bei  Steilküsten 
kann  die  vorgelagerte  FUchsee  oft  als  eine  durch  die  Brandungswelle 
bei  positiver  Strandverschiebung  entstandene  Strandterrasse  (8.  2Hh) 
angesehen  werden.  Wo  der  Flachseeboden  beträchtiichere  Uuebeuheitea 

S.  Peack,  Morphologie  II,  013  ü. 
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zeigt,  hat  man  es  dagegen  zumeist  mit  einer  über  Wasser  umgestal- 
teten, dann  aber  untergetauchten  Landschaft  zu  thun ;  häutig  ist  diese 
vor  Flassmftndimgen  noch  von  Thalsenken  durchzogen,  die  bis  zu  ge- 
wallagen  Tiefen  in  ihre  Sohle  eingeechnitten  sind  (Atlas  Taf.  39,  Golf 
Ton  Viscaya  gogenttber  der  Adonrmündnng 

Der  Kontinentalabhang.  Die  Neigung  des  Uebergange- 
gebiets,  das  TOn  der  Flachsee  7.n  den  tieferen  Becken  führt,  stdit 
dem  mittleren  Böschungswinkel  unserer  Hochgebirge  kanm  nach 
und  kann  4^,  5*^  ja  melir  Grad  erreichen.  Man  verkennt  dies  Ver- 
hältnis deshalb  gewfihnlicli,  weil  unsere  Oeliirgskarten  uns  die  viel 
steileren  Bo-schungen  der  einzelnen  Tlialwände  vor  Augen  führen. 

lu  derartige  ADschauungeu  muss  mau  sich  durcli  zahlreiche  selbst  aus- 
gefShrte  Aiumeaung«B  anf  Etrton  einsaleben  snohen.  Der  mittlere  Neigung«» 
irinkel  der  Alpengipfel  gegen  die  benachl)arten  Ebenen  ist  kaum  irgendwo  grösser 
als  am  Südabhang  des  Monte  -  Rosa  -  Stocks  {i^efren  Biella  '  Atlas  Taf.  24).  Bei 
y(jkjn  Entferuong  ist  der  Höhenunterschied  4(300'",  der  mittlere  Neigungswinkel 
»her  doch  nur  4,4  : 50  »  0,o»  5°  (Atlas  Taf.  6).  Beim  Verfolg  der  200«»-  u^d 
200On-lM>bathe  längs  der  sfidenropüicbai  KQstea  wird  man  sahb«iehe  Stellen 
finden,  wo  diese  Linien  sich  anf  20  nähern.  Doi*t  ist  also  der  Neigungswinkel 
auch  I800 :  200r»0"'  ^  0,09  =  ö".  Leicht  entdeckt  man  aber  auf  solchen  Tiefen- 
Icarten  Gegenden,  wo  die  Böschung  10  —  20°  beträgt,  wie  an  der  Südwestecke 
Kretas  (TidP.  26),  oder  im  Sfidosten  Sicüiens  (Taf.  27). 

Der  Boden  der  Tiefsee  mag  noch  ungleich  zahlreichere  V'ulkan- 
berggipfel  tragen,  als  wir  heute  ahnen;  die  grossen  reihenförmigen 
Qnerlinien  von  TiejEenmessnngen  haben  aber  seine  Allgemeingestalt  als 
schwach  geneigte  Flächen  klar  gelegt.  Wie  wir  die  Hochplateaus 
anter  der  Gruppe  der  Hochländer  abscheiden  konnten  (S.  :V27],  so 
kann  man  die  wahren  Depressionsgebiete  als  T  i  e  f  h  e  o  b  e  c  k  e  n  oder 
..Tiefen"  im  engeren  Rinne  unterscheiden Als  Schwellwort  scheint 
sich  nach  unseren  jetzigen  Kenntnissen  die  Isobat  he  von  .5tM)0"' 
(oder  5500  =  HOOO  Faden)  einigermassen  zu  eignen.  Die  „Tiefen" 
stellten  wir  als  Depressionen  früher  der  grossen  Tief  see taf  el  gegen- 
über (S.  342);  man  kann  ihnen  etwa  4,2  %  gesamten  Meeresfläche 
(15,3  •  ^^^15  ^SiSL  qkm).  zurechnen.  Bemerkenswert  ist  nun,  dass  die 
eigentlichen  Tiefbecken  nicht  in  der  Mitte  (oder  der  Mittelachse) 
der  grossen  Ozeane  li^;en,  sondern  mehr  den  Festlandsrändem 
genähert  sind.  Weitaus  die  meisten  der  oben  nnceführten  grössten 
Meerestiefen  finden  .sieli  ziemlich  hart  am  Fesllaudsrand  oder  nahe 
den  unterseeischen  Bänken  Karibensee).  Doch  besteht  im  einzelnen 
durchaus  keine  Kegelmiissigkeit  dieser  Lageuverhältnisse.  Jeder  Ozean 
ist  eigenartig  gebaut. 

§  203.  Benennang  und  Begrenzung  der  Ozeane  '^).  Ein  kurzer  Blick  in 
die  Geschichte  der  Erdkunde  lehrt  uns,  dass  Ausgangspunkt  und  Oang  der  Eat- 
dedcnngsgeschichte  oft  ftü*  Jahrhnnderte  msssgebrad  sind,  am  Namen  fSr  Meere 


Linhardt,  l'eJier  unterseeische  Flussrinnen,  Jahresber.  d.  Geogr.  Oes. 
Manchen  XTV.  1890/91,  21  ff.  —  *')  Berghaus  Piiys.  Atlas  Taf.  28.  Oapbreton- 
tiefe  l:f)0O0O0.  —  Verpl.  Anni.  14.  —  ''*)  0.  Krümmel,  Versuch  einer 
vergleich.  Morphologie  der  Meeresräume,  1879,  Eioieitung. 
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und  M««reikefle  f«8fanikg«ii,  die  «rtt  die  gelehrte  Geogrepliie  spSter  JaMviiderie 
prOfte  und  in  festere  Grenzen  einschloss. 

Das  Mittelineer  ist  die  Heimat  der  Xautik.  Im  Verhältnis  zu  diesem  ist  e« 
begreiflich,  wie  sich  solange  die  Namen  der  Westsee  (Oceanus  occidentalisj  und 
Ostsee  (Oceanus  orieutalis)  für  das,  was  wir  jetzt  das  Atlantische  und  Indisdie 
Meer  nennen,  eriidten  konnten.  Deneben  findet  rieh  tchon  im  Altertam  deijeiug« 
eines  Mare  fttlftnticum,  aber  beschränkt  auf  die  Gewässer  längs  der  Aussen- 
küsten  Europas,  also  als  Teil  di-r  Westsee.  Das  Zeitalter  der  Entdeckungen  hat 
diesen  beiden  die  Namen  der  Südsee  (Mar  del  Sur)  und  Nordsee  (Mar  dei 
Norte)  hinzugefügt,  die  fUr  nns  miTerstSndlich  wären,  vergegenwärtigten  vir  mi 
nicht,  daas  rie  von  jenem  Teil  Zentndemerikaa  eaagegangen  rind,  der  rieh  oit> 
westlich  itreekt.  Seit  Baiboa  1518  den  Isthmus  überschritt  und  ton  Norden 
kommend  ein  neues  Meer  gen  Süden  vor  sich  sah'^,  seine  „Südsee",  Ijreitete 
sich  von  hier  aus  rückwärts  der  Name  des  Nordmeeres  allmählich  über  du 
gerne  nordatlentische  Bethen  ans,  obwohl  er  für  die  Eoropier  keinen  ffinn  hiUs. 
Das  sfidaüantische  Becken  hiess,  weil  jenseits  Aethiopiens  gel^^,  daa  Aethio- 
pische;  gleiclizf itig  bürgerte  sich  der  Xamc  des  Tn  d  i  sch  en  IMeeres  ein.  Die 
treffende  Be/.eichnung  des  Stillen  Meeres  (Mar  PariHmi,  die  Magalhaes 
dem  Meere  im  W.  Amerikas  infolge  seiner  Sturmiusen  Fahrt  von  1520  gab,  b&t 
rieh  ganz  aUmihlidi  neben  der  der  „Südaee"  behauptet  —  Obwohl  mm  t.  B. 
Yarenius  für  den  Begriff  eines  einzigen  „Atlantischen  Ozeans"  zwischen  alter  und 
neuer  Welt  schon  1050  eintrat,  ihm  das  nördliche  und  südliche  Becken  unter- 
ordnend, nimmt  ihn  die  Kartographie  erst  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts 
an.  —  Dagegen  zeigt  sie  sich  gefügiger  gegen  die  Anregung  des  Fraoxosea 
Bnaohe  (1763),  der  dem  Mar  dci  Sw  den  Namen  dea  G-roaaen  Oaeana  tot* 
behalten  wissen  wollte'*).  Die Baraohtigning  deaaelben  ist  früher  dargelegt  (S.2I3). 
Die  nautischen  Kreise,  Neuerungen  von  jeher  weni?  zugänglich,  behalten  bis  heute 
den  Namen  der  Südsee  bei,  der  geographisch  kaum  gerechtfertigt  ist,  denn  et 
handelt  audi  dabei  nm  ein  Tom  AeqnaUur  ao  aiemlioh  Imlbiertea  Meer. 

Schwierigkeiten  bereitete  den  Theoretikern  immer  die  aBdIiehe  BegreDSuag 
der  offenen  Ozeane.  Hier  entstand  zu  verschiedenen  Zeiten  ein  neuer  Südozesn 
COceanus  australis,  Southern  Ocean),  dem  z.  T.  das  ganze  Indieehe  .Meer  als  mäch- 
tiger Busen  zugehören  sollte,  während  ihn  andere  aul  die  Zone  vom  Polarkreil 
bis  zum  50 "  S.  (oder  andi  bis  zur  Treibeisgrenze)  beschränkt  wissen  wollten,  bis 
ihn  die  EngUinder  (1846)  durah  eine  vorUofiga  Aofteilimg  auf  die  drri  HaupU 
Ozeane  wieder  versdiwindm  lieasen.  Als  konventionelle  Grenzen  wurden  die  drei 
von  den  Südspitzen  der  Kontinent almassen  zum  Polarkreis  verlaufenden  Meridiane 
(S.  243)  eingeführt  (Atlas  Taf.  (ij  und  die  Polarmeere  hinter  die  Polarkreise  zurück* 
gedrängt 

So  hat  man  alao  firnher  die  MeeresrSume  ausschliesslich  nach  dw  festlandischea 

Begrenzung  des  Meeresspiegels  eingeteilt  und  im  Bedürfnis  für  die  Gnlssen- 
antraben  Anhaltspunkte  zu  gewinnen,  auch  rein  ideelle  mathematische  Grenzlinien 
nicht  verschmälit.  Seit  den  Errungenschaften  der  letzten  Jahrzehnte  ist  die«  Ver- 
fiduren  nidit  mehr  atatthaft.  Diese  haben  nna  neben  den  Tiefenverhiltniasea 
aelbst  den  grossen  Gegensatz  kennen  gelehrt,  welcher  zwisohen  einer  dünnen  ' 
flächlichen  Schicht  w\\A  den  prrossen  T  i  e  f  s  e  e  m  ass  en  der  Met  ro  be- 
steht. Wenn  sich  diese  letzteren  in  unen<llichen  Zeiträumen  auch  langsam  ver- 
schieben ,  so  erscheinen  aie  doch  in  Kuhe  im  Verhältnis  zu  dem  belebendes 
Weehael  der  Temperatur  nnd  vor  allem  der  Stromvngen,  die  rieh  in  den  obeiea 


*•)  Pemshel,  Geaoh.  d.  IMk.  1877,  208.  —  ")  Mto.  de  Tacad.  roy.  d« 

Sciences  1752  (Paris  IT.'C);  s,  Krümmel  a.  a.  O.  —  ")  Dies  schon  1845  in  Eng- 
land vorgeschlagene  Uebereinkommen  ist  erst  1893  publiziert  (The  Greogr.  Journsl 
London!,  535). 
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Sehiditeo  ToUsielien.  Die  ^rBmnagafafften  mteen  wir  mit  sa  Rate  aehen.  Hier 

wird  der  Ereislaaf  »elbständiprer  Stromsysteme  wesentlich  mit  durch  die  horizon« 
talen  Umrisse  der  Meere  bedin|a^t-'\  Somit  winl  die  Erstrefkung  der  Flachsee 
bei  Einteilung  und  Begrenzung  mit  eine  EoUe  übernehmen  müssen.  In  zweiter 
Linie  kommen  vnteraeeitohe  Hfieken  dabei  in  Betraeht.  Vielfadi  rohen 
BiNlketten  auf  gemeinsamen  unterseeischen  Plateaus,  sodass  die  äussere  Meeres- 
begfrenzunp  durdi  jene  lusoln  damit  zugleich  eine  solche  nach  der  Tiefe  ist.  Statt 
längs  des  Polarkreises  ziehen  wir  folgerichtig  jetzt  die  Grenze  des  nordatlantiBchen 
Btdnni  imd  dea  enropiUaohen  Nordmeeret  fiber  den  Faroer-R&dcen^  der  Schott- 
land mit  Island  Terbindet.  Aber  am  Südende  der  Ozeane  fehlen,  soweit  wir  heute 
wissen,  solche  westöstlich  streichenden  Schwellen  gänzlich,  sodass  es  der  Zukunft 
vorbehalten  V)leibt,  eine  physische  (irenzzone  an  die  Stelle  der  vorläufigen  Ab- 
grenzung durch  mathematische  Linien  zu  setzen. 

Hinsichtlich  der  Benennung  der  Tiefseegebiete  stand  die  junge 
Wiaaenaehtft  der  Ozeanographie  keiaeii  hiatorisohen  üeberliefennigaD  gegenttbor, 
aie  hatte  offenea  Feld.  Leider  verständigte  man  sich  nicht  gleich  anfangs  über 
eine  richtige  Grundlage  des  Vorgehens.  Es  herrscht  daher  so  wenig  I'eberein- 
atimmung,  dass  die  meisten  Karten  der  Meerestiefen  überhaupt  jede  Benennung 
▼eimfllden.  WShrend  die  EngUnder**)  Sduibnanien  waä  loldhe  bekannter  Hydro- 
f^tcfhm  Ske  die  Becken  und  Rücken  wählen,  ziehen  die  Deutschen  -  mit  Recht 
geographische,  von  benachbarten  Xontinenten,  Inseln  und  Küsten  hergenommene 
Namen  vor.  Das  reicht  freilich  für  einzelnCi  mitten  im  insellosen  Ozean  liegenden 
Tiefen  oder  BAebmigeD  nieht  «na.  ISne  intemalionale  Teretnberung  wird  daher 
za  einer  Konbination  beider  Methoden  führen  mfiaaen. 

I  m.  Kltteltlclln  te  SIbmIbmi«.  Die  Methoden,  mittelst  deren 
die  mittleren  Meerestiofen  bestimmt  werden,  nnteradielden  eich  in 
nichta  von  den  früher  besprocheupn  zur  mittleren  Eeroohnung  der 
Höhen  (S.  22G).  Am  sichersten  geht  miin  bei  dem  ebenen  Verlauf  des 
Bodens  zur  Zeit  wohl  immer  noch  auf  dem  Wege  der  Felder- 
methode,  welche  die  mittlere  Höhe  von  Gradfeldem  (Fünf-,  Zwei-, 
Ein-,  Halbgiadfeldem)  berechnet  oder  abechätct  und  in  geeigneter 
Weise  das  Mittel  zieht  (8.  226).  Dies  Verfahren  bietet  den  Vorteil, 
rasch  auch  die  Mitteltiefen  beliebiger  Gruppen  benachbarter  Oradfelder 
za  bestimmen  -"). 

Die  Mitteltiefe,  die  man  bisher  fast  allein  berechnet  liat,  giebt 
uns  freilich  keinen  richtigen  Anhalt  für  die  mittlere  Tiefe  der 
Grund-  oder  Sohlenfläche  der  Meere,  da  sie  die  Randstufen 
oder  die  BQsohungen  der  Becken  gleichmftssig  mit  in  Rechnung  zieht. 
Diese  mitteie  FUtchentiefe  ist  es,  welche  man  allein  der  mittleren 
Höhe  der  Plateaus  (R.  327)  gegenüberstellen  kann.  Bei  ganz  flachen 
Meeren  fallen  beide  Werte  zusammen,  und  ebenso  überwiegt  bei  den 
grossen  Ozeanen  die  ausgedehnte  Grundfläche  derart  die  Kandstiifeu, 
dass  sich  Mitteltiefe  und  mittlere  Tiefe  der  Grundfläche  nur  wenig 
unterscheiden. 


**)  Krümmel,  a.a.O.,  35.  —  S.  besonders  die  Murray'achen  Karten 
zum  rhalleiißror-Wt'rk.  —  ")  Die  Karten  der  Deutschen  Seewarte.  —  •'■)  S.  Kar- 
stens, Neue  Barechuuua  der  mittl.  Tiefe  der  Ozeane  nebst  Kritik  der  verschied. 
Berechnongamethoden,  &iel  1894. 
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Ohne  Sflokncht  anf  die  sogdiSrigen  Nebenmeere  kann  man  die  MitteUJefe 

der  drei  grossen  Ozeane  wie  folgt  annehmen  (Vergl.  S.  253) : 

Grosser  Ozean  ,  .  .  4100"»  igrösste  z.  Z.  bekannte  Tiefe  9427™) 
Atlantischer  Ozean    .   3800"'  (    n      n  n        n  n  ÖOlöi») 

Indiaoher  Oiean  .   .  9600""  (    „     „  „       „         .  6900»). 

Grössere  Gegensätze  treten  aber  bei  den  Ingressionsmeeren 
wegen  ihres  vielfach  keseelförmigen  Charakters  hervor.  So  erreidit 
die  mittlere  Onmdflächentiete  im  nördlichen  nnd  sttdlichen  Teil  dee 

Karibischen  Meeres  etwa  4000 während  die  mittlere  Beckentiefe 
L\')00  — 2700"  nicht  übersteigt;  in  der  Cclebes  See  und  Banda  See 
liegt  die  Grundfläche  im  Mittol  4500'"  unter  dem  Meeresspiegel, 
während  die  ansf;o»^licheno  Mittelticfe  2900'"  beträgt.  Bei  Nebenmeeren, 
welche,  wie  das  Anstrahisiatische,  die  China  See  oder  das  Berings- 
meer  aus  tiefen  Ingressiouübecken  und  ganz  flachen  Transgressious- 
schalen  sosammengewachsen  sind,  giebt  die  Mitteltiefe  also  ein  falsches 
Bild  der  Bodenplastik.  TrSgt  man  den  Tiefenverhiiltnissen  bei 
teilnng  der  Meeresrftnme  etwas  mehr  Rechnung,  so  empfiehlt  es  sich, 
vom  Begriff  des  Südchinesischen  Meeres  (Taf.  39)  die  flache  Malayen 
See  i^Romeo  See)  zwischen  Malakka  und  Borneo  ausznschliessen.  In 
der  nachfolgenden  Uobersicht  wird  daher  auch  das  sog.  Austndasiatischo 
Mittelmeer  (A.  M.)  in  seine  gegensätzlit  hen  Bestandteile  zprlt'{j;t,  die  flach»» 
Arafura  See  vereinigen  wir  dabei  mit  dem  Carpentaria  Golf  zum  Nord- 
anstralischen  Flaohmeer. 

Ingreasiontmeere. 


Fläche 

Mittcltlefe 

OrtateM 

qkm 

Meter 

M«t«r 

(4560000) 

(2100) 

(6600) 

1.870000 

2500 

5200 

750000 

2700 

H.i00 

1  5fi00(K) 

1550 

3S75 

400000 

1100 

4250 

170000 

1000 

2900 

(^^.960000) 

(1450) 

(4400) 

Ponente  Meer  (wcstl.  Mittelmeer) .  . 

840000 

1600 

3730 

Siziiisches  Meer  (ö.  bis  15 "  Oj  .    .  . 

200000 

d50 

163Ü 

670000 

2100 

4400 

laoooo 

250 

1590 

Levante  Meer  

620000 

1700 

:l:m 

1 ,' ( )  1  H  )l ) 

300 

220) 

400000 

1100 

2200  V 

450000 

460 

2270 

5.  Andamanen  See  (A.  M.)  

800000 

800 

8160 

(Borneo  See.  (Jolf  von  Siam) 

Ü.  Die  Mulukken  Seen  (A.  M.)    .    .    .  , 

2.770000 

1600 

6100'-) 

(Bandu-,  C'eiebes-,  Sulu-See; 
7.  Ghinerisches  Sttdmeer  oder  Philippinen- 

2.140000 

1500 

4300 

.Tapunisclies  Meer  

1.040000 

1100 

3000 

l.itAI 

i,mi 

LO.  We8t-ß#riugsche«  Tiefmeer  (s.  No.  20) 

1.530000 

1600 

3930 

Summa  (rund)  .  . 

18.000000 

'•)  Vergl.  Aum.  lo. 
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Trantgrestionsmeere. 

Fläche      MiUelUefe  Gröwt«  Tiefe 
qkm         Meter  Meter 

11.  Hudson  Bai     ...   1   1.220000  130  200 

12.  St.  Lor.  nz  (ioir   22000()  130  570 

13.  Britische  Randseen   213000  65  260 

14.  Nordsee   550000  90  (806) 

15.  OetMe   480000  70  480 

16.  Fersischer  Golf   287000  85  90? 

17.  ^lalaiisches  Flachmeer  (Java  See,  Bomeo 

See,  Golf  von  Siam)   1.900000  60  ? 

18.  Noi^astraliMsbe8Flaehineer(GarpeDtaria 

Golf  und  Arafara  See)   1.28OO0O  70  9 

10.  Chinesisches  Ostmeer   1.2400<X)  140  1100? 

20.  Ost-Beringsches  Flachmeer  (s.  Nr.  10)  .  U(\m)  80  ? 

Summa  ^rund)  .    .  8.(K)OüO0  —  — 

Von  den  TransjOfressioDsmeeren  oder  Flachmeeren  acheinen  also  nur  wenige 
eine  Mitteltiefe  von  mehr  ala  100'"  zu  besitzen. 

In  obigen  Irigre»ioninieeren  (18  Mill.  qkm)  nnd  Transgressionsmeeren 
(8  Mill.  qkm)  nnd  nicht  enthalten  das  Arktische  Meer  in  seiner  vermutlichea 
Ausdehn«nf;f  von  18,  ,  Mill.  qkm  und  die  Koralh'n  See  (4  ^lill.  (jkm),  welche  beide 
früher  den  Nebenmeeren  (43,5        <lkm)  zugerechnet  sind  (S.  252). 

§  ä04.  Erläuterungen  zur  Tiefseekarte  der  Erde  (Taf.  6).  Der  am 
besten  dmdiforaclite  Atlantiadie  Ozean  zeigt  in  der  MittelachBe  einen 
die  Zickzaddinie  der  Ufte  viederholenden  nnteneeiedien  Rücken,  über 
dem  das  Senkblei  selten  mehr  als  3000™  herabeinkt.    Als  Süd- 

atlantischer  oder  Challonger  Rücken  zieht  er  sich  von  Tristan 
da  Ctmha  nordwärts  bis  zum  Ao(juator.  Xacli  einer  Einsenkun«:.  die 
BÜd westwärts  zu  einer  sehr  tiefen  Kinne  führt,  erstreckt  sich  die  Er- 
hebung als  A «M}  ua  t o  r  i  a  1  -  Rü cken  nach  NW.,  um  untor  dem  Wende- 
kreis (Atlantisches  Plateau)  sich  nordest wärts  zu  wenden  und 
zum  Azoren-Platean  (Delphin  Rücken)  auszubreiten.  —  Hierdureh 
werden  die  grossen  atlantischen  Becken  l&igs  der  beiden  kontinentalen 
Seiten  geschieden.  Im  O.  beginnt  die  Folge  schon  in  50*  8.,  in  dem 
sich  die  Tiefen  dort  auf  mehr  als  4000"  herahsenken,  bis  im  West- 
afrikanischen Hecken,  östlich  von  St.  Helena,  die  grössten  Tiefen 
auftreten.  Am  Kap  Palmas  sich  verschinälernd  verläuft  das  l\aj»ver- 
dischc  Kecken  im  SW.  dieser  Inselgruppe  entlang.  Im  N'.  des  Wende- 
kreises ist  die  Azurengruppe  durch  die  tiefe  östliche  Azoren  Kinne, 
die  bis  über  den  45  *  N.  reicht,  von  den  westafrikanischen  Inseln  ge- 
schieden. —  Im  Westen  hat  man  das  ausgedehnte  Brasilianische 
Becken  (0«— 30<»8.),  die  Westindische  Tiefe  (bis  8400")  im 
NO.  der  kleinen  Antillen  nnd  den  Nordatlantischen  Kessel 
(6000™)  im  S.  der  Neufundlandbank.  Etwas  weniger  eingesenkt  ist 
das  La b r a  d  o r b e ck e  n  (bis  4 1< >()"')  im  NO.  dieser  Rank.  —  Der 
Indische  Ozean  zeigt  eine  merkwürdig  ghnchfürmige  Tiefe  von 
wenig  über  4000"'  und  besitzt  nur  im  O.  ein  tieferes  Becken  (5 — 6000""), 
zu  dem  auch  die  Bucht  zwischen  den  Sunda  Inseln  und  Australien 
gehört  —  Der  Grosse  Ozean  scheint  nach  den  TiefenTerhSltnissen. 
ans  drei  yerschiedenen  Talen  zu  bestehen.  Zieht  man  eine  Linie  ron 
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den  Samoa  Inseln  nach  S.  Francisco,  so  breitet  sich  die  nordwestliche 
Hälfte  des  Meeres  als  ein  durchschnittlich  über  5000'"  tiefes  Becken 
ans,  das  im  wesentHdien  nur  durch  das  Hawai  Plateau  gegliedert 
ist;  dieses  verläujft  von  der  Inselgruppe  gleichen  Namens  westnord- 
westlich. Seine  grinsten  Tiefen  hat  dieser  Teil  des  Oaeans  in  der 
Tuscarora  Rinne  (über  8000'"),  welche  der  längs  des  ostasiatischen 
Inselkranzes  von  Japan  bis  Alaska  hinziehenden  ^^rossen  Nordwest- 
pazifischen  Tiefe  (überBOUO'")  angehört.  Auch  die  P  h  i  1  i  p  p  i  n  e  u 
Tiefe  und  M  a  ri  a  n  e  n  T  i  e  f  e  ,  beide  durch  den  meridionalen  Rücken 
der  lionin  Inseln  und  Marianen  geschieden,  gehören  zu  den  wahren 
Tiefonbecken.  Im  Südpaziflk  stehen  sich  Ost-  nnd  Westhälfte  gegenttber. 
Den  Osten  nimmt  ein  breites  Plateau  ein,  auf  dessen  Zentrum  etwa 
sich  die  Osterinsel  erhebt.-  Im  8.  scheint  es  mit  dem  antarktischen 
Plateau  Zusammenhang  zu  besitzen  und  es  würde  die  Küste  Süd' 
amerikas  von  Kap  Hoorn  bis  Guatemala  erreichen,  wenn  nicht  in  der 
mittleren  Gegend  ein  Becken  mit  betrU<:htlichen  Tiefenrinnen  hart  an 
die  Küsten  Perus  und  Nordchiles  träte.  Ein  zweites  Tiefenbecken 
breitet  sich  westlich  des  südamerikanischen  Endlandes  aus.  —  Der  Westen 
des  Büdpazifik  ist  tieler  und  scheint  auf  weite  Strecken  unter  SOÖO"* 
zu  liegen.  Vielleicht  steht  diese  Sttdpasifik  Tiefe  mit  der  Tonga 
Rinne,  in  der  man  jüngst  Tiefen  tou  mehr  als  9000*  fittid(8.  438), 
in  unmittelbarem  Zusammenhang.  —  Ganz  Australien  ist  at^gesehen 
vom  flachen  Norden,  rings  von  Tiefenbecken  von  mehr  als  5000"* 
umgeben.  Das  Ostaustralische  wird  durch  das  Neuseeland 
Plateau,  das  sich  von  der  gleichnamigen  Insel  mit  z.  T.  weniger  als 
lOOO'"  Tiefe  nord westwärts  erstreckt,  von  dem  Kranz  von  Kesseln  ge- 
schieden, aus  drai  sidi  Neukaledonien  erhebt. 

Soweit  uns  heute  bekannt,  lagert  sich  ein  unterseeisches  Plateau 
rings  um  die  Antarktis,  ganz  allmShlich  unter  50*^8.  etwa  bis  auf 
2000™  und  mehr  herabsinkend.  Ob  wirklich  im  S.  von  Südgeorgien 
sich  eine  grössere  Tiefe  findet,  wie  man  nach  Messungen  von  Ross 
(1842!)  vermutet,  niuss  erst  die  Zukunft  lehren.  —  Einem  Tiefsee- 
becken, das  allerdings  ÖOOU'"  wohl  nicht  erreicht,  gehört  auch  das 
Europaische  Nordmeer  im  N.  des  Isländischen  Plateaus  au,  und 
die  neuesten  Forschungen  Nansens  machen  es  wahrsdieinlieh,  dass 
dies  Becken  sich  auch  nördlich  von  Spitzbergen  noch  über  einen  TeU 
der  polaren  Kappe  erstreckt,  wihrend  man  diese  bisher  allgemein  für 
Flachsee  hielt 

§205.  Die  regionale  Bedecknng  des  Meeresbodens").  Nur  wenige 
Stellen  hat  man  gefunden,  wo  der  MeeresIxxU  n  aus  festem  Felsgrstein 
besteht.  Im  Fiachmeer  können  starke  (jlezeitenströme  ihn  allerdings 
reinfegen,  und  manche  in  Meeresstrassen  stärker  wirkende  unterseeische 
Strömungen  yerhindem  dort  die  Auflagerang  lockerer  Bedeckung.  Im 
allgemeinen  aber  haben  die  heiaufbeförderten  Bodenproben  lockeres 
Bedeckungsmaterial  ergeben.    Leicht  erkennt  man  in  diesem  ein 


S.  Berghaus,  Phys.  Atlas,  Geol.  Tal  4,  nach  Miun^  und  Bentrd 
(Ghallenger  Keport,  Deep  Sea  Deposits  lb91). 
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solches  von  kontinentalem,  und  ein  solches  von  marinem  Ur- 

Sprung*'*). 

Längs  der  Küsten  tragen  die  Flüsse  Massen  von  Sedimenten 
herab,  die  von  dem  Wellenschlag  zu  öanden  zerrieben  werden^'*}, 
um,  je  leiner  sie  sind,  immer  weiter  seewUrts  sn  gelangen.  Dasn 
tritt  der  feinerdige  Sehlamm,  der  swar  rasch  beim  Eintritt  des 
Flnaswassers  in  das  Salzwasser  zn  Boden  gefällt  wird,  aber  nachmals 
TOD  den  Wogen  anfgewtthlt  dnrch  Strömungen  weithin  verfrachtet  und 
abgelagert  wird.  Dieser  mit  Resten  von  Seotieren  bereits  durchsetzte 
Bchlick  bedeckt  die  Uobergangszone  von  Flach-  und  Tiefsee  und  auch 
den  Boden  der  meisten  tiefen  Nebenmeere.  Je  nach  den  Urspruugs- 
stätten  oder  besonderen  Beimischungen  hat  dieser  Seeschlamm  ver- 
schiedene Fürbong,  am  verbreitetsten  ist  der  blane  Schlick,  nnd 
das  Auftreten  desselben  in  antarldisehen  Regionen  ist  einer  der  Chrfinde 
dafür,  dass  grossere  Festlandsmassen  in  der  Antarktis  sn  Termnten 
«iind.  Lokal  gesellen  sich  zu  diesen  Gebilden  vulkanischer  und 
Korallenschlamm,  was  bei  der  weiten  Verbreitung  unterseeischer 
A'ulkanausbriielie,  die  Asche  und  Bimstein  massenhaft  ansbreiten,  nicht 
verwundern  kann. 

Kanu  mau  die  Beimischung  von  Seetiergehäusen  und  deren  Reste 
in  den  kontineiitBikm  Ablagenmgen  dnrchsdinittüch  bereits  sn  30— *30  % 
annehmen,  so  Überwiegen  diesdben  in  der  allgemeinen  Bodenbededning 
aller  tiefen  Meeresbecken  bis  etwa  4 — 6000'"  herab.  Eist  die  Schlepp- 
netxf&nge  und  'Wassersohöpfvorrichtungen  der  letzten  Jahrsehnte  haben 
uns  einen  Begriff  der  erstaunlichen  Menge  von  Lebewesen  gegeben, 
die  das  Meer  beherbergt.  Das  Pflanzenleben  erlischt  allerdings  sehr 
bald  und  reicht  nicht  über  eine  Schicht  von  etwa  250™,  oder  so  weit 
das  Meer  noch  vom  Sonueuhcht  durchleuchtet  wird.  Aber  das  Tier- 
leben entwickett  sieh  in  eisiannlicher  Fälle  in  allen  Tiefen  nnd  mnss 
also,  soweit  es  Kalk  oder  Kieselsänre  ausscheidet,  nicht  wenig  znr 
Bildong  eines  Tlefseeschlammes  beitragen.  Diesem  mischen  sich  alle 
diejenigen  feinverteilten  Produkte  bei,  die  von  Wind  oder  Strömnngen 
aber  die  Ozeane  ausgebreitet  werden,  wie  z.  B.  die  im  Nordostpassat 
oft  auftretenden  aus  der  Sahara  st^immenden  8taubfälle  oder  die 
Aschenregen  vulkanischer  Ausbrüche  lehren.  Auch  kosmischer  ätaub 
fehlt  den  Bodenproben  nicht. 

Unter  dem  Namen  P 1  a  u  k  t  o  a  (jrÄavdw,  umhertreiben;  hat  mau  seit  kurzem 
slle  die  sshllown  Ueinen  Oi^ganismen  sutsnunengefaattf  die  adiwimmend,  aber 

willenlos  den  Bewegungen  des  Wassers  folgend,  alle  Meeresschichten  erfüllen  — 
im  Gegensatz  zum  Nektnn  (yrjXT<k,  schwimmeiuli,  «len  s  e  1 V) s  1 1  Ii  ä  t  i  </  schwim- 
menden Tieren,  und  dem  Benthos  (ßnn}oi,  die  Tiefe)  dem  InbegriÜ  aller  an 
Ut-u  Meeresboden  gebundenen  kriechenden  oder  festgewachsenen  Tiere. 

Dieses  Plankton  liefert  also  in  erster  Linie  das  Material  zum 
organischen    Tiefseeschlamm,    der   zu   60  —  80  % 


^  S.  .loh.  Walther,  ßionomie  des  ^focrt  s  (Teil  I,  Die  Einleitung  in  »lif 
Geologie  als  histor.  Wissensch.,  Jena  1893;  und  Lithogenesis  d.  Gegenwart  (Teil  III 
der  ISnleitimg),  1894,  S.  857—974.  —  S.  Thoulet's  Klassifikation  der  Meeres- 
•edimente  nm  Verhaltiut  von  Sand  und  Sohlaiiim,  (}eogr.  Jahrb.  XX,  1897,  196. 
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solchen  kalk-  oder  kiosolhaltigen  TierresU'ii  l)esteht.  Einem  K»'>r«'Q 
gleich  sinken  die  iSchalen  und  8kelettteile  nun  beständig  in  die  Tiefe. 
Wenn  trotsdem  die  tiebten  Becken  nor  nn1>edentende  organisdie  Bei* 
mischnngen  seigen,  so  rührt  dies  offenbar  von  einer  immer  stSikerai 
Zersetsimg  der  Orgfmismenzeste  her,  welcher  sie  beim  HemhwnlMft 
ausgesetzt  sind.  Der  mit  der  Tiefe  znndmiende  Kohlensänregehalt 
des  Wassers  löst  die  Kalkgehäuse  unter  wachsendem  Druck  mehr  und 
mehr  auf  und  so  kommt  es,  dass  kalkige  AblaL^erungen  nur  die  Er- 
hebungen des  Meeresbodens  (bis  4  —  5000'")  bedecken.  In  FolL^e  des 
Vorherrschena  einer  Gattung  von  Füraumiiferen,  der  Globigeriua,  hat 
man  die  yerbreitetBte  dieser  Ealkschlammbedeckungen  Globigerinen* 
schlämm  benannt,  auf  dem  Bücken  im  sttdaflantischen  Osean  Übe^ 
wiegt  dagegen  der  Pteropodenschlamm,  erfüllt  von  den  Schalen 
winsiger  Mollusken,  in  den  arktischen  Kegionen  der  von  den  Kiesd- 
panzern  der  mikroekopischen  Algen  durchsetste  sog.  Diatomeen- 
schl  a  m  m. 

Aus  den  Tiefen  von  mehr  als  4000 "'  hat  man  zumeist  einen 
weichen  Thon  von  roter  Farbe,  den  Tiefseethon,  heraufgeholt,  in 
dem  die  organischen  Beimischungen  nur  noch  etwa  10%  bilden.  Er 
ist  Ton  griiester  Verbreitung  und  scheint  ein  Zersetzungsprodukt  Tulka- 
nischer  Auswuifsstoffe  zu  sein.  Hie  und  da  wird  er  an  den  tieirten 
stellen  von  ^em  Schlamm  abgelöst,  indem  die  Kiesolpanzer  winziger 
Gliedertiere  massenhaft  auftreten,  dem  sog.  Radiolarienschlamm. 

Die  Herechnung  der  Flächen,  welche  von  diesen  Ablageruniren 
Itedeekt  werden,  b'iden  noch  zu  sehr  an  der  Unsicherheit  der  Greuz- 
einzeichnung,  um  bereits  verbürgt  werden  zu  können'*).  Man  kann 
die  kontinentalen  Bodenbedeckuugen  vielleicht  zu  50  Mill.  qkm  an> 
nehmen,  von  den  übrigen  300  MilL  qkm  scheint  die  grössere  Hälfte 
dem  Kalkschlamm  (einschliesslich  Diatomeenschlamm),  die  kleinere  dem 
Tiefseethon  anzugehören. 

Der  Tiefseethou  nimmt  unser  Interesse  anch  insofern  in  Anspruch, 
als  man  in  den  Sedimenten  der  T.andfläche  keinem  ähnlichen  Gebilde 
begegnet  ist,  während  die  kontinentalen  Ablagerungen  der  Form  und 
Zusammensetzung  nach  ebenso  wiederkehren,  wie  der  Globigerinen* 
schlämm,  dem  man  die  Schreibkreide  und  Xummulitenkalke  rücksicht* 
lieh  ihrer  Bildungswdse  an  die  Seite  stellen  kann.  Man  wird  darane 
allerdings  nur  schliessen  dttifen,  dass  die  heute  Tom  Tiefseethon  be- 
deckten Flächen  seit  Beginn  dieses  Niederschlages  niemals  in  betiScht- 
lich  höherem  Niveau  gelegen,  vor  allem  der  Landfläche  nicht  angehört 
haben  werden. 


■*)  8.  die  Murray'^clien  Berechnungen,  zusammenc^cstellt  und  in  metrisdiM 
Bfaea  übersetzt  von  A.  Supan  iu  Pet.  Mitt.  lö&2,  Litt-Ber.  No.  1164. 
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H.  Das  Meerwamr. 

§  206.  Chemische  Zosammensetzung  des  Meerwassers.  Man  hat 
Wasserschöpfapparate  hergestellt,  welche  gestatten,  Wasserproben 
WOB  jeder  beliebigen  Meereetiefe  za  schöpf eu,  oliiie  diu»  diese  beim 
Heianfziehen  sich  wieder  mit  solchen  anderer  Schichten  mischen. 
Meist  handelt  es  sich  tun  einen  beiderseits  geöffneten  MetaUcylinder, 
durch  den  also  das  diirchsunkene  Wasser  zunächst  (Inrchlaufen  kann, 
bis  in  hostimmter  Tiefe  die  Deckel  oder  Ventil»'  durch  —  längs  der 
Leine  —  nachgesandte  (Gewichte  oder  selbstthäti^  mittelst  Gregendruclcs 
des  Wassers  heim  Hin:mfzioh(Mi  g(^schlosseii  werden. 

Die  chemische  AnaivHc  solcher  Proben  hat  ergeben,  dass  das 
Oberflüchen -Wasser  der  offenen  Ozeane  durchschnittlich  etwa  35  Pro* 
mille ,  fester  Stoffe  in  an|gelöster  Form  enthält,  die  bei  Verdampfung 
als  feste  BestandteOe  zurückbleiben;  es  rind  dies  insgesamt  die  sog. 
Meeressalze,  unter  denen  Kochsalz  die  Hauptrolle  spielt. 

In  oiiu  ni  Liter  Meerwasser  befinden  sich  also  35  Gramm  Salze,  in  einem  khm 
36''*.  Da  wir  früher  die  gesamte  Meeresmasse  zu  1279  Mill.  kbkm  und  dio  mitt- 
lere Meerestiefe  zu  3500 annahmen  (S.  239),  andererseits  1  »ibkm  35  Tonnen 
(sa  1000^)  Salse  enthilt,  so  wfirde  tioh  am  Meeresboden  bei  Tolliger  Verdonstimg 
des  Meeres  eine  Salzschicht  Ton  44765  1279  X  3^)  Billionen  Tonnen  nieder- 
schli^en  oder  bei  gleichmSssi^er  Verteilung  über  die  Meeresfläche  (3f)5,  -  Mill.  qkm, 
S.  238),  weil  jene  Salze  durchschnittlich  etwa  ein  spezifisches  (rewicht  von  2,y 
besitzen,  eine  Schicht  von  rund  66™  Höhe  =  44765  :  (365,  -,  X  2,2). 

Der  Promillegehalt  des  Meer^'assers  an  >Sal/<'Ti  wechselt,  wie  wir 
sehen  werden,  aber  ausserordentlich  gleichförmig  ist  das  Verhältnis  der 
einzelnen  Bestandteile  nnter  ihnen  in  allen  Zonen  nnd  Tiefen  gefunden. 
Die  Chlorverbindungen  herrschen  dnrchans  vor  nnd  betragen  ca.  89% 
aller  Bttcfcstände,  mehr  als  10  Vo  entfallen  anf  schwefelsaare  Salze 
und  nur  VsVo  ^uf  kohlensaure.  Unter  den  ersten  ist  das  Kochsalz 
'  Chlornatrium)  Hauptbestandteil  (78  von  ihm  rührt  der  salzige  Ge- 
schmaek  des  Meerwa.ssers  her;  an  trockenen  Küsten  salzarmer  Länder 
verschafft  man  sich  in  sog.  Salzgärten  durch  Verdunsten  des  Meervvassers 
das  nötige  Salz.  Dazu  tritt  Chlormagnesiuni  ^bis  1 1  ^/q),  welches 
mit  dem  Bittersalz  (sohvefelsanre  Magnesia  57o)  dem  Heerwasser  den 
widerlich  bitteren  Geschmack  yerleihl  Der  Kalkgehalt  tritt  wesentlidi 
in  der  Form  des  Gypses  (schwefdsanrer  Kalk  =  3V2V0  —  ^^/o)*  onr 
nnbedentend  in  der  des  kohlensauren  Kalkes  auf  '^-)-  letztere 
kann  verwundern,  da  nrngek^lirt  bei  den  Flüssen  unter  den  chemischen 
Bf'imischungen  kohlensaurer  Kalk  die  Hauptrolle  spielt,  Kochsalz  ganz 
zurücktritt  (S.  285).  Man  muss  daraus  scli Hessen,  dass  der  Salzgehalt 
des  Meeres  nicht  von  den  kontinentalen  Zufuhren  allein  herrührt. 
Langst  ist  die  Ansicht  aufgegeben,  dass  derselbe  anf  grossartige 
Salzlager  am  Meeresgrund  zurfLckznfiihren  sei.  Sie  wird  schon  durch 
die  Erfahrung  widerlegt,  dass  in  einer  so  ausserordentlich  verdflnnten 


")  Obige  Prozentzahlen  nach  Dittmar,  Challenger  Report,  Phys.  and  Che- 
mistrj"  I,  1884;  die  älteren  Analysen  Forchhammers  (seit  1845)  in  Bnpruslawski, 
Ozeanographie  I,  129.  Näheres  über  die  Einzelatofi'e  bei  Thoulct,  ücean.  stat., 
1890,  a06ff. 
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Salzlösung,  wie  sie  das  Meer  darstellt,  direkte  Niederschläge  sieh  üher- 
hiuipt  nicht  bilden  können;  dassell)«'  haben  aber  auch  die  Grundproben 
unmittelbar  bestätigt.  Der  Salzreichtum  scheint  daher  dem  Ozean 
schon  zur  Urzeit  eigen  gewesen  zu  sein,  wenn  auch  nicht  im  gleichen 
Grude  wie  heute,  weil  die  GesteinsbUdung  einen  grossen  Teil  der 
einstigen  WassenniMse  der  Erde  verbraucht  hat. 

Die  grossartigen  ehemischen  Umsetrangen,  welche  im  Meere  vor 
sich  gehen,  werd^  wesentlidi  dnrch  die  in  nngehenrm  Mengen  Ter> 
handenen  Organismen  vermittelt.  Eünmal,  indem  aus  den  absterbenden 
und  faulenden  Tierresten  Schwefelwasserstoff  und  damit  indirekt  unter 
Hinzutritt  von  Sauerstoff  Schwefelsäure  entsteht,  welche  den  kohlen- 
sauren Kalk  in  Gyps  vorwanfb'lt.  Dieser  wird  von  den  Pflanzen  auf- 
genommen und  in  organisch  saure  Kalksal/e  umgesetzt,  welche  dauu 
das  Material  zu  den  Ausscheidungen  kohlensauren  Kalkes  in  den 
Skelettteilen  der  von  jenen  Pflanzen  lebenden  Tiere  abgehen,  ähnlich 
wie  die  äusserst  geringen  8pnren  von  Kieselsänre  genügen,  am 
Billionen  feiner  Füazer  mikroskopischer  Pflansen  zu  erzeugen. 

An  Gasen  enthält  das  Meerwasser  Kohlensäure  und  atmo- 
sphärische Luft.  Die  erstere  rührt  von  dem  Lebensprozess  der  Tiere 
her,  die  Kohlensäure  ausatmen.  Ein  Teil  derselben  wird  in  den 
oberen  Meeres.schichten  von  dt'U  MecrpHanzen  allerdings  wicMh'r  \>>r- 
braucht.  Da  sich  nun  auch  in  den  Tiefen,  trotzdem  die  Ptiauzeu 
fehlen,  doch  keine  wesentiich  grössere  Menge  Kohlensäuie  findet,  so 
spricht  dies  für  einen  Elreislauf  der  Gewässer  in  der  Tiefe.  —  Die 
Luft  wird  vom  Meere  an  seiner  Oberfläche  aufigenommen,  und  zwar 
in  desto  grösserem  Masse,  je  kälter  es  ist,  wie  dies  auch  beim  reinen 
Wasser  der  Fall  ist.  Aber  während  die  Atmosphäre  sich  bekanntlich 
aus  21  Kaumteilen  Sauerstoff  und  79  Teilen  Stickstoff  zusammensetzt, 
besteht  die  von  der  Meeresoberfläche  absorbierte  T^uft  (  .i,  zu  \  ;  ans 
Sauerstoff,  zu  -/»  Stickstoff,  was  für  die  durch  Kiemeu  atmenden 
Tiere  von  grosser  Bedeutung  ist.  In  der  Tiefe  wird  der  Sauerstoff 
allmählich  durch  den  Atmungsprozess  der  Seetiere  und  die  Verbreimmig 
Pulender  Stoffe  vermindert,  während  der  Stickstdigehalt  der  gleielie 
bleibt.  Dies  giebt  dnen  äusserst  wichtigen  Anhaltspunkt,  die  Herknnft 
des  Tiefenwassers  zu  bestimmen  (S.  16 1).  Reichtum  an  Sauerstoff 
zeigt  immer  vor  nicht  langer  Zeit  in  die  Tiefe  gelangtes  Oberflächen* 
Wasser  an. 

I  907.  Das  spezifische  Gewicht  des  Meerwassers  Da  die  feinere 
Bestimmtmg  des  Sal^ehaltea  im  Meere  mittelst  diemiedier  Anslyse  und  Wigmg 

auf  dem  schwankenden  Schiß  ausgeschlossen  ist,  bestimmt  man  die  Gesamtmenge 
di'sselben  auf  indirektem  Wejfc.  Man  wühlt  dazu  einmal  Aräoni  p  tor  (Hvtin'»- 
mctcr;  von  feiner  Empüudhclikeit,  welche  noch  Bruchteile  von  Tausendstel  des 
spezifiiohen  Oewichts  unterscheiden  lassen.  Auch  hierbei  hindern  die  Sdiifi- 
erschütteruDgen  leicht  die  genaue  Ablesung  des  Skalenteils,  bis  ra  welchem  dis 
Aräometer  in  die  Wasserprobe  eingesunken  ist.    Neuerdings  verwoidet  msn 


")  Vergl.  O.  Krümme],  Geophysik.  Beobaeiii.  der  Phnktonexpedition  (1888), 
Kiel  1898,  S.  02—89  und  Oeogr.  Jahrb.  XVIII,  1896,  189. 


Digitized  by  Google 


§  207.  Das  spezifische  Gewicht  des  Meerwassers. 


451 


Q.  a.  ein  leicht  m  beobeditendet  Refrftktometer  in  Geetelt  eines  Ideinen 
Femrohrs,  in  welchem  gleichzeitig  die  Brechongtexpoaenten  je  eines  Tropfens 
reinen  Wessen  and  des  Sekwaasers  abgelesen  werden. 

Das  Meerwasaer  hat  infolge  sdines  Sabgehaltea  ein  etwas  grtJaBerea 

Gewicht  als  das  reine  "Wasaer.   Ein  Liter  Seewaaaer  wiegt  etwa 

1  024  bis  1  0  28  Gramm.  Das  Gewicht  hängt  zugleich  von  der 
Temperatur  ab,  weshalb  man,  um  ein  und  dasselbe  Aräometer  ge- 
brauchen zu  können,  den  jeweiligt^i  Salzgehalt  erst  auf  eine  be- 
stimmte No r  ra  al  te  m  p e  r  a  t  u  r  zurückführen  muss. 

Leider  herrscht  über  letztere  noch  keine  Uebereinstiinniung;  in  Deutscii- 
land  wird  auf  die  Zimmertemperatur  vou  17,5 "  C.  (^14"  R.)  reduziert,  in  Eng- 
land auf  60*  F.  (s  16,5«  *  wihrend  es  am  riehtigsten  wSre,  auch  hier  wie  1^ 
ao  vielen  anderen  Temperaturkorrektionen  auf  0*C.  zu  reduzieren. 

Linter  spezifischem  Gewielit  eines  Kt'lrpers  oder  der  Dichte  versteht  man  in 
der  Physik  bekanntlich  das  Verhiiltnis  seiner  Masse  zu  der  Masse  eines  gleichen 
Volumens  reinen  Wassers  von  4  C.  Leider  bildet  letzteres  aber  wiederum  zur 
Zeit  nicht  aUgemdn  die  Einheit  des  Vergleiches,  vielmshr  wählt  man  in  Dentseh- 
land  meist  die  ohi^e  Zimmertemperatur  von  17,5*0.,  in  England  bald  4**  C,  bald 
15,-,,  "C.  zur  Einheit  und  erhält  auf  diese  Weise  verscliiedene  „spezifische  Ge- 
wichte 6'"^,  die  lu  steteu  Umrechnungen  zwingen.    Mau  bezeichnet  sie  der  Kürze 

Mj-e:>  s&  .<^> 

Nur  die  beiden  leisten  Werte  entsprechen  dem  „absolutem  speiifisehen 
Qewicht"  oder  der  Dichte,  eben  weil  sie  auf  reines  Waaser  an  4*0.  be- 

zogen  sind. 

iMan  liat  nun  den  .Salzgehalt,  der  einem  Wert  des  durch  das  Aräometer  ge- 
fundenen spezifischen  Gewichts  entspricht^  zu  bestimmen  gesucht  und  daraus  die 
sog.  Salsgehaltskonsiante  berechnet;  dieselbe  ist  bei  den  verschiedenen 
E^heiten,  von  denen  man  ausgeht,  verschieden,  sie  betrifgt  etwa  1810  fBr  das 

(17  - 
.       I         ^liiii  hat  also 

Promille  des  Salzgehalts  =  1810  X  (Bruchziffer  des  spezifischen  Gewichts^ 
Es  entsprechen  sich,  da  (1,„5  —  1)  X  1^10  =  0,o«5  X  1310  -  32,«  sind : 
Spezifisches  Gewicht  .    .    ,   1,qj5       1,^29       hw  hoi» 

Salagehaltfiir  <s(^)    .  d2,g       84,i       85,«       86,7  88,0. 

Man  beutst  Tabellen  cur  Umrechnung  aller  dieser  Angaben**). 

Die  Schwankungen  des  Salzgehalts.  Auf  der  Oberfläche 
der  grossen  Ozoane'*')  schwankt  der  Salzgehalt  zwischen  31  und  38  Pro- 
mille (das  spezifische  Gewicht  zwischen  2  t  bis  29''').  Es  ist  am 
stärksten  (über  37  im  Atlantischen  Ozean)  iu  der  Region  der  Passate 


**)  S.  Geogr.  Jahrb.  X^^ll ,  1^5.  —  ")  Thoulet,  Oct'anogr.,  227.  — 
■^•^  S.  die  Karte  zum  Challenger  Keport,  Physics  and  Chemistrj'  1,  1884,  schon  im 
Jouni.  K.  Geogr.  Soc.  1877  veröfTentlidit ;  für  den  Atlantischen  Ozean  liegen 
Krümmels  Karte  (Pet.  Mitt.  1890,  1  :  2S.O()üOO().  verbessert  im  Geophys.  B^b. 
(ver^d.  Anm.  iW)  und  Schott's  Karte  (Pet.  Mitt.,  Ergänzungsh.  109.  1S9:V)  vor.  — 
Wenn  man  mit  Krümmel  nur  die  Tausendstel  des  spezifischen  Gewichts 
namhaft  macht. 

20» 
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(Atlas  Tal  8),  weil  diese  trockenen  Winde  die  Verdnnstimg  im  hohen 

Grade  befördern,  nimikit  ab  auf  34  —  35  in  der  Zone  der  Wind still<»n, 
nördlich  des  Aequator,  woselbst  zu  der  Verringemrif;  dor  Verdunstung 
auch  die  aeqnatorialon  Rc^ijcMi  noch  erniedripond  liiii/utreten Der 
Golfstrom  befördert  salziges  Wasser  (35  —  3t))  nurdostwiirts  Iiis  an  die 
Küsten  Europas,  während  die  kalten  'Strömungen  längs  der  Küste 
Nordamerikas  sdiwach  salzhaltiges  Wasser  (39 — 33)  sfidwärts  filhimi. 
Aehnliches  wiederholt  sich  in  den  anderen  grossen  Ozeanen,  nur  dass 
hier  die  höchsten  Werte  nicht  gefunden  sind.  Der  Stille  Oaeaa  hat 
ein  feuchteres  Klima  als  der  Atlantisehe.  Unter  den  Mittel-  und 
Nebenmeeren  treten  grosse  Gegensätze  hervor.  Romanisches  Mittel- 
meer und  Rotes  Meer,  nur  durch  engo  Strassen  mit  den  Ozeanen  ver- 
bunden, (^rbt^bon  ihre  Salinität  infolg*'  starker  Verdunstung  durchweii 
auf  mehr  als  37  und  erreichen  innerhalb  der  mehr  im  Wüstengürtel 
eingebetteten  Gebiete  38,  39,  ja  im  Norden  des  Roten  Meeres 
selbst  41  —  Das  Amerikanische  Mittelmeer,  grösstenteils  noch  dorch 
die  Passate  beeinflnsst,  hat  auch  noch  ziemlich  hohen  Salzgehalt,  das 
Australische  dagegen,  weil  in  der  feuchten  Aequatorialzone  gelegen, 
nur  32  —  34,  Längs  der  Küsten  wird  infolge  des  Zuflusses  süssen 
Wassers  der  Salzgehalt  geringer.  Dasselbe  gilt  von  Hinneumeeron  in- 
mitten ausgebreiteter  Fluasgebiet«' ,  wie  dem  Schwarzen  Meer,  das 
17 — 18  Promille  Salzgehalt  besitzt,  und  der  Ostsee,  bei  welcher  dieser 
nirgends  12  übersteigt,,  im  Norden  nnd  Osten  aber  viel  geringer  ist. 

Die  horizontalen  OberflSchenonterschiede  verschwinden  in  den 
grossen  Ozeanen  meist  schon  in  Tiefen  von  300 — 400™,  man  begegnet 
im  allgemeinen  einer  geringen  Abnahme  des  Salzgehalts  bis  etwa  zur 
Tiefe  von  2000"',  und  dann  wieder  einer  kleinen  Steigerung.  Am 
Meeresboden  hat  sich  der  Salzgehalt  ziemlich  gleichmässig  zu  34,-, — 
35,-,  gefunden.  In  abg(>schlo8seuen  Nebenmeeren  ist  er  in  der  Tiefe 
ausnahmslos  stärker  als  an  der  Oberfläche.  Besonders  interessant  sind 
diese  Verhältnisse  in  den  Meeresstrassen  und  kleinen  Zwischenmeeren 
zwischen  oifenen  Teilen  des  Ozeans  nnd  Binnenmeeren.  In  Tiefen 
von  mehr  als  30"  ist  der  Salzgehalt  am  Boden  der  Ostsee  stets  nicht 
mehr  als  10,  in  der  Beltsee  25 — 30,  im  Skagerrak  35,5  im 
offenen  Ozean  ^^). 

§  208.  Die  Farbe  des  Meeres.  Die  Durchsichtigkeit  des  Meerwassers 
»t  im  allgemeinen  eine  hohe,  viele  tropische  Meere  sind  wegen  ihrer 
krystallenen  Klarheit  berühmt.  Man  prüft  sie  dorch  Bestimmung  der 
Tiefe,  bis  zu  welcher  man  in  die  Tiefe  gelassene  weisse  Scheiben  noch 

erkennen  kann.  Im  Ionischen  Meere  hat  man  die  Grenze  bei  50" 
gefiuulen,  in  klaren  Meeren  mag  das  Sonnenlicht  vielleicht  bis  100°* 
drin;jeii.  darunter  ist  also  völlige  Dunkelheit.  Die  chemische  Licht- 
wirkun^  reicht  weiter,  naeh  neueren  Versuchen  bis  zu  -100"*,  doch 
dürfton  diese  mit  Rücksicht  auf  diu  neuesten  Entdeckungen  über  die 

^)  S.  Geogr.  Jahrb.  XVHI,  1876,  188.  -  Nach  der  Polar-Expedition 
».  Qeogr.  Jahrb.  XX,  18Ü7,  213.  —  Krümmel,  Pet.  Mitt.  1895,  81  ff.  mit 
Karts  und  Profilen. 
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feste  Stoffe  durchdrincenden  sog.  Röntgenstrahlen  wieder  aufzimehmeD 
sein.    Jedenfalls  wechselt  die  Durchsichtigkeit  beträchtlich. 

Die  Farbe  des  Meeres^ ^)  steht  in  enger  Beziehung  zur  Durch- 
sichtigkeit. In  küstennahen  und  flachen  Meeresteilen  herrscht  grüne 
Farbe  tot,  die  Oatoee  ist  flaschengrün,  die  Ozeane  zeigen  dagegen 
blangrüne  bb  inteiuiT  blaue  Färbungen.  Unaehe  scheinen  im  all- 
gemeinen Trübungen  sa  bfldent  die  in  den  flachen  (bewässern  leichter 
auftreten.  Die  schwebend  erhaltenen  Stolle  weifen  dae  eindringende 
Licht  in  erhöhtem  Masse  zurück.  Alles  was  one  raschere  nnd  Toll* 
ständigere  Ausscheidung  dieser  Trübungen  bewirkt,  muss  die  Durch- 
sichtigkeit und  damit  die  Bläiu»  des  Meeres  vermehren.  Da  in  käl- 
terem Wasser  diese  Abscheiduug  verlangsamt  wird,  so  ist  verständlich, 
wamm  polare  Gewiaeer  grttnlicher  erscheinen.  Das  gleiche  ist  aber 
mit  dem  ans  der  Tiefe  aufsteigenden  sog.  Anftriebwasser  (S.  477)  der 
Fall.  Die  pemanische  Kiistenströmnng  zeigt  s.  B.  nahe  der  Efiste 
ostseegrüne  Färbung. 

Daneben  treten  örtlich  und  zeitw^eise  in  den  Meeren  eigentümliche 
Missfärbungen  ein,  wie  der  Seemann  alle  Abweichungen  vom 
eigentlichen  Seeblau  der  Hochsee  nennt.  Dieselben  rühren  grössten- 
teils von  dem  Massenauftreten  der  kleinen  Lebewesen  der  oberen 
Meeresschicht,  dem  Plankton  (S.  447),  her;  kleine  rote  Krebse  erzeugen 
die  „blutigen  Seen",  Quallen  die  gelblidhen,  Salpen  grttnliche  Stellen  u.s.w. 
und  die  oliTengrfinen  Streifen  der  ostgrdnUlndiscben  Seen  hat  man  mit 
dichten  Diatomeensch  wärmen  in  nahen  Zusammenhang  gebracht,  so- 
dass das  Kobaltblau  dos  Meeres  recht  eigentlich  die  an  Plankton 
ärmeren  Gegenden  bezeichnet,  wie  z.  B.  die  sog.  Bargassosee  im 
Nordatlantischen  Ozean  hierher  zu  rechn(m  ist  (S.  480). 

Unter  der  nicht  geriugeu  Zahl  von  Meeren,  deren  Eigennamen  von  einer 
Farbe  hen^enommen  ist,  ut  diese  Bezdohnung  nur  bei  wenigen  doroh  die  Firbai^ 
des  Wassers  gerechtfertigt,  wie  z.  B,  bei  dem  gelben  Meere,  welches  gelbe 
thonige  Lösspartikelchen  weithin  schwellen»!  verfrachtet,  Der  Kalifornische  Meer- 
busen wird  von  den  Si)aniern  Mar  verim  jn.  das  rote  Meer,  genannt,  wohl  in 
Folge  des  häufigen  Auftretens  ruter  Xruäteuiieichen.  Den  Ursprung  des  Namens 
des  Roten  Meeres  (Erythraeisches  Meer)  kannte  man  im  Altortome  nicht, 
ursprünglich  ward  danmter  der  Indische  Ozean  verstanden.  Jedenfalls  treten 
Rotftirbungen  des  Wassers  im  Süden  und  im  Ar;ihi«c]ien  Meerlinsen  häufig  in  Folge 
von  znassMibaft  erscheinenden  mikroskopischen  Tierchen  auf'^).  Schwarzes  und 
Weines  Meer  verdeoken  ihren  Namen  jedenfalls  übertragenen  Bedeutangen.  Der 
Pontns  Euxeinos,  im  Mittelalter  Mare  maggiore  genaimt,  wird  anf  westenroplisdien 
Karten  erst  seit  Ende  dea  17.  Jahrh.  als  Schwarzes  Meer in  Uebcrsetzun^;- 
des  Türkischen  Kara  tengis  und  Russischen  Tschernqje  more  bezeichnet,  wohl  im 
Sinne  des  Unwirtlichen,  wie  einst  das  Meer  im  grauen  Altertum  {u^eiroi)  vor 
seiner  Endhliessang  geheissen  haben  solL  Ihm  tritt  das  Weisse  oder  Hnlige 
Meer,  an  dessen  Ufer  d»  Wall&hrtsort  St.  Nioolans  bestand,  gegenftber. 

§  209.  Die  W&rmeTertellnng  im  Wasser.  Unter  Wärmekapazität 
oder  spezifischer  Wärme  eine»  Körpers  versteht  die  Physik  die 


Krümmel,  in  Geophys.  Beob.  (Anm.  33),  p.  09,  mit  Karte  des  NordatI, 
Ozeans.  S.  auch  Geogr.  Jahrb.  XVIII,  191.  —  **)  Spring,  Das.  XX,  1897,  198.  — 
**)  Vergl.  Egli,  Nomua  geegrapbica,  2.  Anfl.  1898,  792.  —  ^)  Daselbst,  78& 
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Anzahl  von  Wärmeeinhoiton,  welche  die  Masseneinheit  um  1  ^  C.  in 
der  Temperatur  erhöht.  Dieselbe  ist  am  jL^rössten  uut<*r  allen  bekannton 
Stoffen  beim  reinen  Wasser,  nämlich  weit  grösser  als  bei  allen  di(>  fest*' 
Erdrinde  zusammensetze uden,  und  ebenso  als  diejenige  der  Luft;  mit 
anderen  Worten  Wasser  bedarf  zur  ErwUnnnng  einer  weit  grSeeeren 
Wärmemenge»  erwfirmt  dch  bei  geringem  Leitnngs-  nnd  Darcfaetrahlnngs- 
Termögen  weit  langsamer.  Umgekehrt  giebt  das  Wasser  bei  der  Ab- 
kiihlung  eine  weit  grössere  Wärmemenge  an  die  Umgebung  ab,  die 
Aosstrahlnng  geht  aber  weit  langsamer  vor  sich  als  bei  festen  Körpern. 
Dies  bedingt,  dass  das  Meerwasser,  welches  in  ungeheuren  Flächen 
der  Sonnenbestrahlung  ausgesetzt  ist  (die  freilich  durch  Wolkenbildung 
mehr  als  auf  dem  Festland  gemässigt  ist;,  am  Tage  und  im  Sommer 
eine  gewaltige  Menge  Wfirme  aufspeichert,  die  dann  Nachts  und  im 
Winter  ia«g«ft.tw  der  Lnft  wieder  zogeftthrt  wird.  Die  Wärmemenge, 
welche  ein  Kubikmeter  Seewasser  bei  der  Abkühlung  um  1®  abgiebt, 
reicht  aus  um  etwa  3100  Kubikmeter  Luft  um  !•  au  erwärmen! 

Man  pflegt  die  Wärmekapazität  des  reinen  Wa-ssers  -=  1  zu  setzen.  Dann 
stellt  das  Salzwasser  einen  mit  Zunahme  des  Salzgehaltes  abnehmendeu  echten 
Bruch  dar )  je  salziger  es  ist,  um  so  leichter  erwärmt  es  sich,  liei  emeni  äpezi» 
fischen  Gewicht  Ton  1,027  spedfische  Vnbrme  etwa  0,93       Da  mm  dis 

Wärmekapazität  von  trockener  und  einem  gleichbleibenden  Draok  SiUtgeMtstsr 
Luft  mir  0..,.,-  *^  und  das  .spezifisdic  (  Jewicht  soh-her  Luft  '''/.„„o,,  genauer  0, od  1 2'.»3) 
des  reiueu  Wassers  beträgt,  so  ergiebt  sich  das  Wn-hältnis,  wie  oben  angegeben,  zu 

^»001293  X  0,237 

§  210.  Terteilung  der  Temperator  Im  Oberflächenwasser.  Da  das 
Meer  ausschli<'ss]i('h  von  der  Sonnenbestrahlung  seine  Wärme  empfän«;t, 
80  ist  klar,  dasB  an  .seiner  OberHäche  —  im  Gegensatz  zum  tiefereu 
Wasser  —  sowohl  die  höchsten  Wärmegrade  auftreten  müssen,  wie 
andeverseits  bei  magehinderter  Ansstrahlimg  in  den  kalten  Lnftranm 
auch  die  niedrigsten  Temperaturen.  Ebenso  wird  im  allgemeinen  die  Er* 
wärmang  vom  Aequator  nach  den  Polen  zu.  abnehmen  und  sich  jahres- 
zeitlich mit  dem  Stande  der  Sonne  verschieben.  Auf  diese  Verhält- 
nisse der  Insolation,  d.  h.  der  Sonnenbestrahhmg  und  des  sog.  mathe- 
matischen Klimas,  gehen  wir  im  nächsten  Kapitel  näher  ein  ii?*2L*7K 
Hier  ist  daran  zu  erinnern,  dass  feuchte  Luft  und  Wolkendecken 
die  Wärmezufuhr  im  hohen  Grade  mildern,  wie  umgekehrt  die  über 
die  MeeresflSche  leicht  hingleitenden  Winde  die  Verdunstung  und 
damit  die  Abktthlnng  des  Waasers  befördern.  Positive  wie  negative 
Extreme  erreichen  daher  im  Meere  nicht  entfernt  die  Höhe  wie  im 
festen  Erdboden  oder  in  der  Luft  über  dem  Festland.  Dagegen  steht 
die  Luftwärme  über  dem  Meere  in  engster  Beziehung  zu  der  Meeres* 
temperatur. 

Die  täglichen  Schwankungen  der  letzteren  sind  gering,  in 
den  Tropen  '')  kaum  1*^0'.  im  Durchschnitt  (0,^°),  grösser  bei  Wind- 


*^  Thuulet,  Oc^anographie  stat.  298.  —  JR.  Kohlrausch,  Leitfaden  der 
pcskt  Physik,  1892,  428.  —  *^  Q.  Sdiott,  ForsehangKeise  sor  See  1882.  Eigin- 
zimgdieft  tu  Fet  Mitt  No.  109  (1898),  11. 
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stille  und  klarem  Himmel  (l,,,"),  am  geringsten  bei  frischem  Wind  mid 
bedecktem  Himmel  (0,  j")  und  in  höheren  Breiten,  wo  letzterer  vor- 
herracht,  gleichfalls  weniger  als  Vx  ^  ^-  ^oa.  allgemeinen  ist  die  Wasser* 
temperatnr  stets  etwas  grösser  als  diejenige  der  ttber 
dem  Meeresspiegel  befindlichen  Laft.  Man  hat  letstere  im 
Durchschnitt  in  den  offenen  Ozeanen  der  Tropen  um  —  O.g'  niedriger 
gefunden,  in  höheren  Breiten  um  —  1,,. ''C.  Xur  in  geschlossenen 
Hecken  imd  längs  der  Küste  treten  bei  erhitzten  Landwinden  oft 
andere  Verhiiltnitsse  auf. 

Die  höchsten  gemessenen  Temperaturen  von  mehr  als 
30^0.  hat  man  daher  nur  in  abgeschlossenen  Meeresbecken  oder 
•Bnchten  gefanden,  wie  im  Roten  Meer  (82^  oder  dem  Persisohen 
Grolf  (34,5*^).  Man  erinnere  sich  dabei,  dass  ein  warmes  Bad  bei  uns 
eine  Wärme  von  27®R.  =  34''C.  zu  haben  pflegt.  Als  mittleres 
Maximum  kann  man  dagegen  in  offenen  Ozeanen  29"  C.  annehmen. — 
Diesem  stellt  in  polaren  Gewässern  eine  Abkühlung  des  Wassers  bis 
auf  —  2 "  und  mehr  gegenüber. 

Der  Gefrierpunkt  des  SaliwaBsers^  liegt  nimHeh  unter  0*.  So- 
wohl der  Temperatargrad,  bei  welchem  das  Maximum  der  Dichte  erreicht  wird, 
wie  der  Gefrierpunkt  selbst  sinken  1)01  zunehmendem  Salzgehalt.  Ist  dieser  36  Pro- 
mille, 80  friert  das  Meerwasser  erst  bei  einer  Abkühlung  auf  — 2,j"C.,  und  im 
ruhigen  Wasser  steht  der  Gefrierpunkt  tiefer  als  bei  bewegtem,  kann  selbst  auf 
mehr  als  —  8*  nnken. 

Isothermen  der  Meereeoberflttehe.  Stttndige  Beobach- 
tungen der  Temperator  wie  anf  dem  Lande  lassen  sich  für  einsehie 
Ponkte  des  hohen  Meeres  nicht  geben.  Man  hilft  sich  anders.  Auf 
den  mit  Tagebüchern  s»  hiffsjonmalen)  versehenen  Schiffen  wird  während 

der  P^ihrten  sechsmal  tiiglich  die  Wassertemperatur  bestimmt.  Gieht 
man  der  jeweiligen  Mittagsposition  des  Schiffes  das  Mittel  aus  diesen 
Zahlen,  so  erhält  mau,  das  Material  aus  zahlreichen  Tagebüchern  aus- 
ziehend, für  Jedes  von  den  Korsen  in  einem  bestimmten  Monat  durch- 
schnittene Gzadfeld  (oder  Zwei-»  Fttn^radfeld  etc.)  ein  oder  mehrere 
Angaben,  aus  denen  man  die  mittlere  Temperator  fttr  dieses  Gradfeld 
berechnet.  Die  Lücken  ergänzt  man  vormutunfjs-n'eise.  Zwischen 
diesen  auf  Karten  ein«^etra^enen  Gradfeldzahlen  zieht  man  die  Hydro- 
isothermen  oder  Linien  gleicher  Temperatur  der  Meeres- 
oberfläche. Leicht  lassen  sich  alsdann  aus  solchen  Monatskarten 
Iffitteltemperatnren  der  Gradlelder  fttr  längere  Perioden,  wie  besonders 
das  ganze  Jahr  berechnen  xmd  nach  Eintragnng  anf  die  Karte  diese 
mit  Jahresisothermen  versehen.  In  der  That  besitzt  man  seit  andert- 
halh  Jahrzehnten  solche  Karten  gleicher  Meerestemperator  für  alle 
Ozeane  '^). 


Karsten  in  Forschungsreise  der  Gazelle  II,  1888,  53;  s.  »uch  Hann, 
Ailfr.  Ertlk.,  1SI>6,  245.  —  **)  Nach  eng-lischen  Quellen  gab  Krümmel  Isothermen- 
karten der  Meere  (1  :  80.000000)  18.8(5  heraus  (Zeitsolir.  f.  wissensch.  (Juogr.  VI); 
.TahreBiaothurmeti  de«  Seewassers  in  Berghaus  l'hys.  Atl.  Taf.  21.  Die  neueren 
Karten  in  den  Atlanten  der  Deutschen  Seewarte  für  Indischen  und  Stillen  Ozcailt 
welche  soh-lie  für  Februar.  Mai,  August,  Se|)teni1i>'r  geben,  weiehen  begreiflicher 
Weise  im  einzelnen  maunigfach  von  den  älteren  ab. 
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Die  Verschiebung  der  Jahreszeiten.  Auf  dem  Lande 
ist  für  die  nördliche  Halbkugel  die  Luftt^^mperatur  im  allgemeinen  am 
niedrigst«'!!  im  Januar,  am  höchKten  im  Juli;  auf  der  südlichen  um- 
gekehrt. Es  folgen  also  diese  Zeiten  ziemlich  rasch  dem  tiefsten 
(Sl.  Dez.)  bezw.  dem  höchsten  Sonnenstand  (21.  Juni).  Die  grosse 
Wämekapasität  des  Wassers  verzögert  aber  den  Eintritt  von  Maiimmn 
und  Minimum  der  Temperator  betrfichtlich.  Im  Nordsommer  nimmt 
das  Meer  tagsüber  noch  immer  mehr  Wärme  auf,  als  es  nachts  ab- 
giebt,  auch  nachdem  die  Sonne  längst  ihren  höchsten  Stand  über- 
schritten hat.  DaluT  ist  der  Aurrust,  in  manchen  Meeresteilen  der 
September  der  Monat  ^rüsster  Wasserwärme,  wog(>gen  im  Winter  die 
Ausstralilung  und  Wärmeabgabe  noch  wochenlang  überwiegt,  bis  end- 
lich im  Februar  bezw.  März  das  Minimum  erreicht  wird. 

Betrachten  wir  nunmehr  die  Tamperaturkarten  dies  Oberflichen* 
Wassers,  so  erkennt  man  auf  den  ersten  Blidic  einen  deutlich  ans* 
gesproc'lienen  Parallelismus  der  Isothermen  aller  Jahresseiten  auf  der 
büdhalbkügel  bis  etwa  zum  25**  S.  Br.  Sobald  man  aber  in  den  Bereich 
der  grossen  die  Ozeane  beherrschenden  Strömung883'steme  kommt 
(Atlas  Taf.  H),  beginnen  sich  die  Isothermen  zu  krümmen  und  einen 
aasgesprochenen  Gegensatz  zwischen  Ost-  und  Westrand  der  Meere 
herrorzurufeu.  Nennt  man  Meerwasser  mit  mehr  als  22®  kurzweg 
tropisch  erwärmtes  Wasser,  so  bildet  dieses  einen  Gürtel  rings  um  die 
Erde,  der  im  Gänsen  sich  mit  der  Sonne  um  etwa  10^  nord-  und 
südwärts  verschiebend,  im  Stillen  und  Atlantischen  Ozean  die  konti* 
nentalen  Ostküsten  mit  doppelt  SO  grosser  Breite  als  an  den  ent* 
sprechenden  Westküsten  bespült. 

Im  August  trift't  man  Holch  wrtnnes  Wasser  von  22 "  und  darüber  nur  längs 
der  Küste  von  den  Kanarieu  bis  zum  Kuugo  {—  '66  Breitengrade),  auf  amerika- 
niachsr  Seite  dagegen  von  New- York  bis  sum  tttdlioben  Wendekreis  Gndt), 
ja  im  Stillen  Qsesn  reicht  der  Warmwassergürtel  im  Osten  dann  nur  vom  Aeijuator 
nordwärts  Ins  zum  Wendekreis  des  Krebses,  auf  der  Gegenseite  VOm  südlioben 
Wendekreis  Itis  ans  Nordeude  von  Nipou  (41 "  Br.). 

In  Nord\\'inter  ist  der  Linien  verlauf  ein  ähnlicher,  nur  dass 
dann  die  warmen  Wassor  den  nördlichen  Wendekreis  kaum  überschreiten. 
Es  ist  leicht  verstiindlich,  dass  es  die  kalten  Meeresströmungen  sind, 
die,  auf  der  üstseite  der  grosseu  Uzeaue  aus  höheren  Breiten  dem 
Aeqnator  sich  zuwendend,  die  Warmwassergürtel  einschnüren  und  die 
westwSrte  gewendeten  Zungen  der  Isothermen  hervorrufen.  Auf  der 
Westseite  dagegen  tragen  die  Strömungen  dieses  erwSnnte  Wasser  pol* 
wSrts.  Dazu  treten  die  kalten  Auftrieb wasser  an  den  Westküsten,  tod 
denen  später  die  Rede  sein  wird  (S.  477). 

Schätzt  man  die  so  erwärmten  Flächen  ab,  ho  kann  man  etwa 
H)5  Mill.  qkm  oder  45%  der  gesainten  AMeeresniiche  annehmen,  die  zeit- 
weise über  22^'  C.  erwärmt  sind,  und  nn»hr  als  Y,  (36  "/o). 
ständig  ein  .  tropisch  -  warmes  W^asser  [-^22^  und  mehr)  besitzen. 
Dabei  ersdieint  die  NordhiUfte  die  bevorzugte,  da'  in  ihr  sowohl  in 
den  entsprechenden  Sommern  als  Wintern  die  erwärmte  Meeresflädie 
um  5  —  6  Mill.  qkm  grösser  als  auf  der  südlichen  ist.  Die  Ozeane 
stehen  eben  nach  Süden  in  breitester  Verbindung  mit  den  antarktischen 
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Gtowänem,  wählend  im  Norden  die  ZngSnge  snm  Polanneer  stark  ein- 
geadiränkt  sind. 

In  don  mittloron  und  höheren  Breiten  der  ))eiden  genannten 
Weltmeere  nähern  sich  die  Isothermen  })etriichtlich  einander  im  Bereich 
der  nordwärts  ziehenden  «[rossen  Strömungen,  um  sich  dann  riitenförmig 
ostwärts  auseinander  zu  biegen.  Man  erkennt  leicht,  duss  es  kalte  Polar- 
•trtfnningen  sind,  welche  an  den  Kttsten  Ostasiens  nnd  des  atlaatlsohen 
Nordamerika  diesen  gemässigften  Gewissem  den  Bftom  streitig  machen; 
die  4  ^  •  Isotherme  verlänft  im  Febroar  vom  Südrand  der  Nenf tmdlandbank 
(49  Br.)  bis  fast  zum  70**  in  der  Höhe  der  Lofoten.  So  ist  denn 
die  Frage  nach  der  örtlichen  Verteilung  der  Meoreswärme  eng  mit  der 
der  Strömungs-  und  Windverhältnisse  in  den  Ozeanen  verknüpft  und 
wird  uns  weiter  beschäftigen  (v^  235). 

Uoborträgt  man  die  Isothermen  der  Temperaturkarten  der  Meeres- 
oberfläche fttr  Febroar  and  Augast  anf  eine  einzige,  so  giebt  sie  un- 
mittelbar die  jährlichen  Schwankungen  der  Meerestempe- 
ra tnr  an.  Die  Vereinigung  der  Ponkte  gleichen  Spielraitms  (Ampli- 
tode)  liefert  uns  ein  neues  System  von  Linien,  die  Isoamplituden'*®). 
Es  giebt  in  den  Tropen  Gegenden,  in  denen  die  Wassertemperat nr 
jährlich  noch  nicht  um  1  "  ('.  schwankt,  es  ist  die  Region  der  Wind- 
stilh'U  mit  starker  Wolkenljedeckung  und  mäclitiiz^oii  Niederschlägen  hei 
gleichmässig  hoher  Temperatur.  Laugsam  nimmt  die  Schwaukung 
polwärts  zu,  erreicht  im  offenen  Ozean  etwa  nm  den  40^  Br.  die  gitate 
Höhe,  nm  dann  wieder  herabzosinken.  Diese  Werte  grösster  Jahres- 
Schwankung  erheben  sich  anf  der  Sfidhalbkngel  nicht  Uber  7^  im 
Norden  des  Stillen  Ozeans  dagegen  bis  auf  12®,  ähnlich  wie  im  sub- 
tropischen Mittelmeer;  sie  finden  sioli  dort,  wo  bei  klarem  Himmel 
nur  geringe  Windstärke  herrscht.  Weitaus  grösser  ist  aber  die  Jahres- 
schwankung in  den  Küstengewässern  —  im  weiten  Sinne  des  Wortes  — 
Ostasiens  und  des  atlantischen  Nordamerika.  Wenn  sich  dieselbe  hier 
gelegentlich  bis  auf  20^  und  mehr  steigert,  so  rührt  dies  TOn  den 
kontinentalen  Winden  her,  die  im  Winter  weit  in  und  über  die  Rand- 
meere  Unauagieifen  und  einen  Tollstftndigen  Stromwedisel  zuwege 
bringen.  Besonders  die  japanischen  Gewässer  sind  in  dieser  Hinsicht 
charakteristisch.  Das  Maximum  der  .Jahresschwankung  von  23^  findet 
sich  im  Golf  von  Petschili  (88 — 11"  N.  Br.\  In  ähnliclior  Weise 
wächst  die  »Schwankung  in  den  abgeschlossenen  NebennuMTcn  meist 
von  aussen  nach  innen;  im  Mittelmeer  10 — 14  '  betragend,  erreicht 
sie  im  Schwarzem  Meer  15  —  20^  (Crolf  von  Odessa  24'^)  ;  an  unseren 
norddeutschen  Kttsten  ist  das  Seewasser  im  August  etwa  .16  — 17^ 
wärmer  als  im  Februar. 

§211.  Das  Meereis''')  der  höheren  Breiten  tritt  in  dreierlei  Form 
auf,  als  Feldeis,  Packeis  und  Eisberg.  Die  Bildung  einer 
amsammenhängenden  Eisdecke  geht  zumeist  von  den  Kttsten  und 
Inseln  aus,  längs  welcher  das  seichte  Wasser  sich  rascher  abkühlt.  In 

•'")  G.  Schott,  Die  jährliche  Temperaturschwankung  des  Ozeanwasaers  mit 
Karte  (1 :  lOÜ.OfJO  OÜO)  der  Isoamplituden  von  je  1"  C.  in  Pet.  Mitt.  1895.  — 
*■)  Wsgrpreeht^  IHe  Metamorphosen  des  Polanises,  Wien  1879. 
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polaren  Gewässern  breitet  sich  dann  die  Eisdecke  zuerst  als  biegsames 
Feldeis  über  weite  Flächen  aus,  das  in  einem  Winter  selten  mehr 
als  2 — '"Dicke  gewinnt.    Durch  oberflächliches  Abtauen  entstehen 
auf  ihm  im  Sommer  oft  weite  Seen   und  rasch  liiessende  Ströme 
brackigen  Wassera.  Das  Eis  ist  ein  schlechter  Wärmeleiter  und  schfitrt 
dadtoKih  das  unterliegende  Wasser  gat  vor  weiterer  Abktthlong.  Zn- 
gleicb  wird  beim  Gefrieren  das  Sals  cum  grossen  Teil  ausgeschieden 
(trinkbar  ist  das  geschmolzene  Seewassereis  nicht)  nnd  dem  tiefereu 
Wasser  mitgeteilt.     Dadurch  entfernt  sich  letzteres  vom  Gefrierpunkt, 
auch  sinkt  es  herab,  um  Ifichterem  und  wärmerem  Platz  zu  machen. 
Das  alles  hindert,  dass  das  Meereis  durch   einfaches  Gefrieren  von 
unten  sich  bis  ins  unendhche  verdickt.     Auch  nach   5  —  Ö  Jahreu 
scheint  Feldeis  kaom  grossere  Dicke  als  8 — 4"^  sa  besitsen. 
Anders  das  Packeis,  das  ans  dem  Feldeis  durch  Bressen  und  Zn- 
sammenschieben einzelner  Schollen  leicht  entsteht,  wo  Gezeitenstrttme 
es  bewegen  —  letztere  sind  die  Hauptursache  der  den  Schiffen  so 
gefährlichen  Eispressungen  —  oder  stärkere  Winde  die  Stücke  zu- 
sammentreiben und  aufstauen.    Dann  wird  die  Oberfläche  raiili  und 
imeben,  erscheint  oft  wild  z(^rkUiftet  und  bildet  für  die  l'ebt'rst»  it;nng 
mit  Schlitten  die  grössten  Sciiwierigkeiteu.   Solches  Feld-  und  i'ackeis 
Ton  jugendlichem  Alter  scheint  die  ganse  OstfaSlfte  des  nördlichsn 
Eismeers  auszufüllen.  Langsam  durch  den  Wind  in  Bewegung  gesetit, 
schiebt  sich  nach  den  Erfahrungen  Nansens  (1893  —  96)  die  Eisdecke 
sehr  allmählich  von  O.  nach  W.  vor;  aus  Lagen  von  Eis  und  Schnee 
bestehend,   löst  sie  sich  im  Sommer  in  Schollen   auf  und  entsendet 
grosse  Massen  von  Treibeis  durch  die  breite  OetTnung  zwischen  Grön- 
land  und   Spitzbergen    südwärts.      An   Grönlands    Ostküste  dagegen 
staut  sich  das  Packeis  auf  und  macht  sie  uiizugäuglich.    Auch  die 
Nordküsten  Amerikas  bis  nach  OrSnland  hin  sind  von  riesigen  Massen 
hodiau^tUrmten  alten  PadceiBes  bededct,  das  keinen  Ausweg  findet 
und  nur  im  Sommer  durch  ein  schmales  Fahrwasser  längs  der  Küsten 
vom  Festland  getrennt  wird,  weil  hier  grössere  Ströme  mit  wärmeren 
Gewässern  münden.   Hinter  jenem  Packeisgürtel  breiten  sich  möglicher- 
weise ebenere  Flächen  von  P^'ldeis  aus  ^-).    Die  Aussengrenzen  des 
Packeises  pflegen  sich  im  übrigen  in  längeren  Perioden  stark  zu  ver- 
schieben, es  setzt  sich  oft  unerwartet  in  Bewegung;  und  solche  Jalu^ 
sind  es,  die  die  Polaiforsdier  zum  Vordringen  zu  wählen  pflegen. 

Unter  dem  Treibeis  spielen  die  Eisberge  eine  besondere  KoUe, 
weil  sie  sich  am  längsten  halten  und  am  weitesten  in  niedere  Breiten 
gelangen.  Eisberge  sind  stets  Gletscherenden,  bestehen  also 
aus  SUsswasserds,  das  sich  in  den  Thälem  polarer  Landflächen  in 
der  Form  von  Gletschern  gebildet  hat  und  auch  mit  Schutt  nnä 
Gestein  beladen  sein  kann,  wenn  es  auch  keine  Oberflächenmoxänen 


•«)  Um  diese  Frage  dreht  sich  der  Meinungszwiespalt  der  Polarforscher. 
Xanfen  u.  a.  vertreten  obige  Ansicht,  jenes  Eis  sei  Meereis;  die  englisclien  Ark- 
tiker sprechen  von  einem  palaiokrystischen  Seebecken,  und  glauben  die  gauzä 
(amerikanische)  Westhälfte  des  Eismeeres  sei  mit  altem  Psekeit  gel&llt.  V/Bq[L 
The  Geographica!  Journal  IX,  London  1807,  Nr.  6.  May. 
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trägt.  \V('st<;röiilaiul  liofort  im  Norden  die  grössten  Eisberge.  Selten 
erreicht  ihre  Höhe  iilier  den  MtM'resspiegel  80 — 100™^^). 

Da  (las  spezitisclie  (iewicht  des  Eises  etwa  0,9j,  das  der  Meeresoberfläche 
in  den  pularen  Meeren  ruud  l,^^»  ist,  so  sinkt  ein  würfelförmiger  Eisberg  theo- 
retiflch  sa  %  (*»  O,»,  :  1,0^)  Miner  flöhe  ine  Wieier;  da  aber  der  Qnenohnitt 
dee  unteigetanchten  Teiles  meist  grösser  als  der  in  die  Luflt  ragende  zu  sein 
pflegt,  so  darf  man  den  sichtbaren  Eisberg  zu  V«'~Vf  aeiner  Ghesamtböhe  an- 
nehmen. 

Ihre  Gofiihrlichkeit  für  die  Schiffahrt  liegt  in  dem  Umstand,  dnss 
sir.  in  wärmeres  Wasser  gelangend  und  im  Wasserspiegel  am  meisten 
benagt,  oft  mächtige  ins  Kutschen  gekommene  Stücke  plötzlich  ver- 
lieren, ja  dadnich  aus  der  Gleichgewichtslage  geratend,  voUkommen 
nmechlageii  and  groese  Stmdel  erzeugen.  —  Gans  eigenartig  tafel- 
förmig sind  die  antarktischen  Eisberge  ^*),  die  in  ungeheuren  Massen 
die  dortigen  Meere  durchschwärmen.  Mit  senkrechten,  bis  (lO™  hohen 
Wänden  schliessen  sie  die  antarktischen  Küsten  ein.  Es  steht  noch  nicht 
fest,  ob  es  sich  hierbei  ausscliliesslieh  um  (Tletschereis  handelt.  Man 
hat  zwar  gelernt  ^^),  die  verschiedenen  iSüsswassereisarten  (Fluöseis, 
Seeneie,  GletscheieiB)  sowie  Sakwaeeeieia  an  der  inneren  Stroktnr  sn 
nntoncheiden,  aber  diese  Erfahrungen  auf  die  südpolaren  Eismassen 
anzuwenden  noch  keine  Gelegenheit  gehabt. 

Die  sog.  mittleren  Treibeisgrenzen  (Atlas  Taf.  8),  im  Süden 
weniger  ansgebogen  als  im  Norden,  zeigen  deutlich,  welchen  Einfluss 
die  wärmeren  Meeresströmungen  auf  die  Verbreitung  der  schwimmenden 
Eismassen  haben ;  al)er  man  sieht,  dass  die  westgrönländischen  selbst 
den  Golfstrom  noch  durchschneiden  können  mid  erst  unter  40**  N. 
rerschwinden.  Natttrlidi  treten  sie  nnr  im  Sommer,  auf  der  nörd- 
lichen Halbkugel  also  von  Kai  bis  August,  ihre  Wanderung  an. 

§212.  Die  Tiefentemperatnren  in  den  Ozeanen  "^j.  Die  von  der  Sonne 
austreliende  Erwärmung  durchdringt  im  Meer  ntir  eine  flaelu»  Schicht. 
Dieselbe  ist  zwar  infolge  des  Durchstrahlungsvermögens  des  Wassers 
weit  dicker  als  bei  dem  festen  Erdboden*  (8.  117),  überschreitet  aber 
nicht  eine  MSchti^eit  von  100  — 150".  Noch  etwas  tiefer  reicht  die 
jahreszeitliche  Schwankung  wnaögß  der  WSrmeleitung  des  Wassers, 
verschwindet  aber  in  3  —  400"  ToUkommen.  Man  nahm  nun  früher 
an,  dass  das  Wasser  darunter  eine  gleichmässi^'e  Temperatur  von  4**  C. 
habe,  weil  bei  dieser  das  isüsse)  Wasser  bekanntlich  seine  grösste 
Dichte  besitzt,  und  Messungen  der  Tiefentemperatur  schienen  dies  zu 
bestätigen.  Dies  hat  sich  als  völlig  irrig  erwiesen,  und  die  neueren 
Forschungen  haben  gezeigt,  dass  die  Temperatur  des  Meeres  in  der 
o>)eren  Schicht  sehr  rasch  abnimmt,  unterlÜJb  einer  etwa  1000"  tief 
liegenden  Fläche  jedoch,  in  der  man  noch  4^  —  6^C.  misst,  die 


")  Die  früheren  Schätzungen  der  Höho  der  Eisberpfe  '300 scheinen  stark 
übertrieben  zu  sein.  8.  v.  I>rygal8ki  in  Verh.  des  XL  D.  Ueugrapheutages  1895, 
S.  28.  —  **)  Fricker,  Ehntstehang  and  Verbr^tong  des  sntsrki  Tireibeiiei»  Leipzig 
1893.  -  V.  Dr}galski  n.  a.  O.  fAnm.  53).  —  *^  längeheod  befasndslt  mit  xsU- 
reichen  Profileu  von  Hann  (AUg.  £rdk.  1806). 
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Temperatur  sehr  langsam  aber  ständig  sinkt,  bis  sie  am  Boden  nur 
wenig  von  0**  verschieden  ist. 

Diese  Ergebnisse  sind  cr^t  ijewonnen,  seit  man  Tiofseetherraometer 
herzustellen  lernte,  welche  den  ungeheuren  Druck  deH  Wassers  in  der  Tiefe  aus- 
zuhallen vermögen.  Indem  das  Glas  der  älteren  Instrumente  unter  demselben 
«nwmmwigedrttckt  wurde,  moMte  das  QnecksUber  höher  tteigeii  und  sn  groMe 
Temperstnien  angeben.  Die  heutigen  Tiefseefhermomeier  schliessen  das  eigent* 
Helle  Thermometer  in  eine  dem  Druck  Widerstand  leistende  Hülse  ein  und  erreichen 
durch  eine  Umkehr  des  Instrumentes  in  der  zu  beobachtenden  Tiefe  die  Fixierung 
dei  jeweiligen  Standet.  Man  befestigt  bei  Reihentomperaturmessungen  solche  in 
beetimmten  Afaetinden  an  eine  Lotleine,  und  swar  in  veriEehrter  Stelliiiig;  ein 
kräftiger  Ruck  beim  Aufziehen  schnellt  die  Schrotkömer  der  Hülse  an  das  andere 
Ende,  das  Thermometer  stellt  sich  aufrecht,  und  zugleich  reisst  an  einer  ge- 
krüunnten  Stelle  der  Haarrühre  der  Faden  des  Quecksilbers  ab.  Nach  der  Quan- 
tität dee  abgerissenen  Stfidces  ist  das  Instmment  reguliert. 

Am  Meeresboden  ist  wie  bemerkt  die  Temperatur  gering, 
wenig  von  0^  verschieden,  aber  doch  nicht  völlig  gleichförmig,  sie 
schwankt  in  den  verschiedenen  Becken  zwischen  +  2  und  —  2^  C. 
etwa,  und  bemerkenswert  ist,  dass  die  niedri^^sten  Temperaturen  sich 
nicht  in  polaren  (iegeiuhMi,  sondern  in  aecjiiatorialen  finden. 

Die  Moercs/i  rk  ulation.  Aus  allen  diesen  Veriiältnissen  geht 
hervor,  dass  die  gesamten  Meeresmassen  in  einer  gewissen,  d<'n  Aus- 
tausch von  Salzgehalt  und  Temperatur  vermittelnden  Bewegung  sein 
mttssen.  Zwar  in  den  oberen  Schichten  bis  etwa  1000"*  mag  der 
Transport  von  Wasser  noch  anf  Rechnung  der  in  die  Tiefe  greifenden 
oder  anch  nnterseeischen  Strömungen  (§321)  kommen;  aber  diese  Ter 
schwinden  in  grösseren  Tiefen  völlig.  Es  tritt  eine  saekulareTer* 
Schiebung  der  Gewässer  ein,  von  deren  Langsamkeit  wir  uns 
schwer  eine  Vorstellung  maehen  können.  Die  Ursachen  liegen  am 
Tage;  der  Salzgehalt  des  Meert's  regelt  die  Umsetzung  der  Gewässer 
in  ganz  anderer  Weise  als  bei  Siiaswaaserseen.  Wälireud  bei  diesen 
lediglich  die  Abktthlnng  an  der  Oberfltfohe  kSlteres,  weil  dichter  ge- 
wordenes Wasser  in  die  Tiefe  fördert,  vermag  beim  Salzwasser  anch 
erwärmtes  Wasser  unter  kälteres  zu  sinken.  Denn  die  Verdichtung 
geschieht  an  der  Oberfläche  anch  allein  durch  Verdunsten,  und 
diesem  ist  das  wärmere  Wasser  mehr  als  das  kältere  ausgesetzt. 
Kälteres,  aber  weniger  htes  Wasser  muss  jenem  also  Platz  machon 
und  gelangt  so  an  die  Oberfläche,  wo  es  auf  ähnliche  Weise  später 
wieder  zum  Sinken  gebracht  wird. 

Ueber  die  Herkunft  der  niedrigen  B  o  d  e  n  t  e  m  p  e  r a  t  n  re  n  in 
den  grossen  Ozeanen  kann  nun  kein  Zweifel  sein.  Es  muss  dies  einst 
Obeiflädienwasser  gewesen  sein  und  aus  Qegdnäea  stammen,  in  denen 
es  sich  fast  bis  zum  Gefrierpunkt  (des  Salzwassers)  abktthlen  konnte, 
also  in  polaren  Gebieten.  Damit  stimmt,  dass  die  Bodentemperator 
in  den  südlichen  Becken  nicht  unwesentlich  niedriger  ist  (0  bis  —  2,5**) 
als  z.  B.  im  nordatlantischen  Becken  (—  1  bis  2  "  C),  denn  jene  stehen 
mit  der  Antarktis  in  breitester  Verbindung.  Man  kann  den  Zugani: 
im  Süden  des  Atlantischen  Ozeans  —  im  Querschnitt  gemessen  — 
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za  25000,  im  Norden  zu  900*^^  bemeasen  Das  antarktische 
Wasser  kann  an  sich  auch  tiefer  ericalten,  da  es  nicht  im  gleichen 
Masse,  wie  nm  den  Nordpol,  von  sosammenhftngenden  Eisdedcen  vor 

weiterer  Ausstrahlung  und  Abkühlung  geschützt  ist.  Es  ist  dort  zu- 
gleich salzreicher;  begünstigt  durch  die  Abkiihhing  bis  zum  Dichte- 
raaxinuim,  sinkt  es  somit  in  die  Tiefe  und  gleitet  allmählich  den 
grösseren  Tiefen  der  äquatorialen  Becken  zu.  Der  Nordatlantische  Ozean 
dagegen  ist  durch  die  Schwelle,  auf  der  sich  die  Faröer  und  Island 
erheben  (Atlas  Taf.  31),  vor  dem.  Eindringen  dieses  kalten  arktischen 
Tiefseewassers  geschürt.  Es  kann  das  zwischen  —  1  bis  —  2^  kalte 
Bodenwasser  des  EnropSisdien  Nordmeeres  nicht  die  Sdiwelle  fiber- 
sehreiten.  Dass  in  letzterem  erkaltetes  Wasser  thatsSchlich  von  oben 
bis  zum  Boden  hinabgesunken  ist,  ergiebt  sich  aus  dem  Stickstoff- 
gehalt. Salzreiches,  atlantisches  Wasser  füllt  das  Nordmeer  aus,  nach 
Rüden  gelangen  nur  die  durch  iScluuelzgewässer  verdünnten,  obeu 
schwimmenden  Polarströme  •'^). 

f  Situ  TeHperatwreiteaniff  la  ta  NekeuMersB.    In  keinem  der 

Nebenmeere  hat  man  so  niedrige  Bodentemperaturen  wie  in  den  Ozeanen 
heobachtet,  und  von  einer  bestimmten,  bei  den  verschiedenen  Becken 
wechselnden  Stufe  hat  man  die  gesamte  darunter  befind hche  Schicht 
bis  zum  Boden  von  nahezu  gleichbleibender  Temperatur  gefunden. 
So  ergab  sich  im  Mittelmeer  in  den  Tiefen  von  900™ — 4400'"  fast 
gleichzeitig  eine  Temperatur  von  +  12,;®  im  Westen  nnd  4"  1^*6^  im 
östlichen  Becken,  in  der  Snln  See  von  +  10,t  ^  zwischen  700"* — 5000"*, 
in  der  Geithes  See  +  S,t^  zwischen  1500™ — 4000  Es  ist  klar,  dass 
diese  Verhältnisse  anfs  engste  mit  der  Tiefe  jener  Meeresstrassen, 
welche  die  Nebenmeere  mit  den  Ozeanen  in  Verbindung  setzen,  zu- 
sammenhängen. Konstante  Tiefentemperatur  in  den  abgesclilossenen 
tropischen  Meeren  entspricht  derjenigen  Tiefenschicht  des  Ozeans,  die 
eben  noch  die  Schwelle  des  Zugangs  überschreiten  kann.  So  kann 
man  auch  umgekehrt  schliessen,  dass,  weil  die  Tiefentemperatnr  der 
Geithes  See  überall  zu  3,7^  gefunden  ist,  die  iSstlichen  Meeresgassen, 
dnxch  welche  sie  mit  dem  Ozean  verbunden  ist,  nicht  tiefer  als  1500"* 
sein  können.  —  In  den  gemässigten  Breiten  richtet  sich  die  gleich- 
bleibtMide  Tiefschichttemperatur  wie  im  Mittelmeer  nach  der  mittleren 
Januartemperatur  des  Oberflächenwassers ,  sobald  das  Nebenmeer 
durch  hohe  Schwellen  genügend  gegen  das  Eindringen  ozeanischen 
Wassers  geschützt  ist.  Es  besteht  daher  z.  B.  ein  grosser  Gegensatz 
zwischen  den  Gewässern  inner-  und  ausserhalb  der  Strasse  von  Gi- 
braltar.  In  Folge  der  Bodenanschwellnng  westlich  von  der  Strasse 
(Taf.  28),  die  nur  an  einzelnen  Stellen  350"*  tief  ist,  kann  ein  Ans- 
tausch  der  Temperaturen  nur  bis  zu  diesem  Niveau  stattfinden.  Unter- 
halb desselben  sinkt  im  Ozean  die  Temperatur  von  13,5  rascher, 


Krümmel,  Morph,  der  Meeresräume  1879,  Q2,  —  Mohn,  Das  euro- 
päische Nofdmeer,  1880,  Ergänzungsheft  zn  Pet.  Mitt  No.  63,  S.  16.  Vergl.  dto 
zugehörigen  Karten,  sowie  die  in  Pet.  Mitt.  1878  veröffentlichten.  —  **)  Krümmel, 
in  Zeit^chr.  t.  wiss.  Geogr.  III,  1882,  Das  Austndasiatiache  Mittetmeer,  mit  Karte 
1  :  lö.üOOÜÜO. 
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dann  langsam  bis  :nif  2^  (\,  während  im  Mittelmeor  eine  3500" 
mächtiß^e  Schicht  ^Icichbh^ibcml  fliejeni<re  von  12,;"  beibehält.  Eut- 
sprechend  der  siidHcheroii  T.a<;o  und  wäimoron  Wintertemperatiir  im 
Levantebecken  sinkt  die  Tiefschichtentemperatur  dort  nicht  unter 
13,5  «.C.  (Fig.  70). 


Fig.  70. 


Wärmeschichtung  diesseits  and  Jenaeits  der  Strasse  von  Otbr&ltar. 

In  der  Ostsee  lagert  sich  das  salzarme  eigentliche  Ostseewasser 
mit  rasch  nach  der  Tiefe  sinkender  Temperatur  über  ^ner  nm  mehrore 
Grade  wärmeren,  weit  salzreicheren  und  aauerstolbrmen  Bdiicht,  die 

jedenfalls  durch  die  Belt*  •  in<;odrun^en  ist,  nun  aber  an  der  Vertikal« 
Zirkulation  nicht  mehr  Teil  nimmt '^"}. 

§214.  Die  Temperatur  in  Binnenseen"').    Das  eben  gegebene  Bild 
lässt  sich  durch  die  Ersthcinnnj;eu  an  Süsswa.sserseen  erfjänzen.  Auch 
hier  hat  man  gefunden,   dass   die  Insolation  nur  eine  diinno  Schicht 
erwärmt.    Ganz  flache  Seen  zeigen  daher  auch  am  Boden  Schwan- 
kungen der  Temperatur.    Ghrössere  'Wttrme  wird  wesentlich  durch  die 
mechanische  Bfischung  des  vom  Winde  erregten  Oberflächenwassers  ^ 
tiefer  geführt.  Bei  allen  etwas  tieferen  Seen  hat  man  im  "^X^ter  eine 
mehr  oder  minder  mächtige  Schicht  von  einer  ständigen  Temperatur 
von  4  °  C.  getroffen,  wie  sie  der  "[rössten  Dichte  des  Siisswassers  ent- 
spricht.   Dadurch  er>iicbt  sich  ein  Gegensatz  in  der  Wärmeschiclitung 
zwischen   trojiisclicn   und   polanui   Seen.     Bei   jenen  wird    sicli   eine  i 
ständige,   wenn  auch  nicht  gleichmässige  Abnahme  der  Temperatur  ^ 
Ton  oben  nach  unten  ergeben,  sie  haben  eine  normale  Wärmeschiditnng,  * 
sie  sind  oben- warm'*).  In  höheren  Breiten  jedoch,  wo  die  Oberflächen*  | 
temperatnr  des  Sees  stets  unter  4  ®  bleibt,  können  diese  kalten  Wasser 


Krnmmel,  Pet.  Mitt.  18Ö5,  81  ff.,  mit  Profilen,  Taf.  5.  —  ")  P.  A.  Pore], 

Classiticution  thermique  des  lacs  tl'eau  douce  (1889 1  ,  s.  Georn*.  .Tahrl).  XV. 
18!)1,  1U4.  —  Krümmel  hat  eine  neue  Bezeichnungsweise  der  therniischea 
Schichtung  vorgeschlagen  und  nennt  z.  B.  obige  sormale  Schichtung  j,obeu  wann* 
(anotherm)  etc.,     Pet.  Mitt  1806^  III. 


Digitized  by  Google 


§  216.  Arttn  der  Bewegungen.  —  1 310.  IXw  Ifoeresirellen.  463 


nicht  in  die  Tiefe  gelangen,  weil  sie  weniger  dicht  sind  als  das  in  der 
Tiefe  liegende  von  C.  Es  nimmt  also  die  Temperatur  von  oben 
bis  unt<^n  allmählich  zu.  Eine  Zwischengattung  bilden  die  zahlreichen 
Seen,  die,  wie  die  meisten  unserer  Alpenseen,  im  Laufe  des  Jahres 
eine  vollständige  Temperaturumkehr  erleiden.  Im  Sommer  sind 
sie  normal  geschichtet,  dann  tritt  im  Herbst  nnd  Frfihling  ein  Zeit- 
punkt ein,  wo  die  OberflSchentemperator  nnd  mit  ihr  die  der  ganzen 
Masse  bis  anf  4°  C.  sinkt,  bis  doxch  weiteren  BIlökgang  kältere  Schichten 
oben  lagern  und  «nne  Eisdecke  sich  bilden  kann.  Dann  zieht  sich  das 
Tierleben  in  die  bis  4  "  erwärmten  i>chichten  zurück,  die  dem  Zufrieren 
niemals  ausgesetzt  sind.  Di<'  normale  (sommerliche)  Wärmeschichtung 
geht,  wie  angedeutet,  nicht  ghMchmässig  vor  sich,  vor  allem  trifft  man 
etwa  dort,  bis  wohin  die  Durchstrahlung  durch  die  Sonne  reicht,  eine 
sog.  Sprungschicht^'),  in  der  ganz  plötxlieh  die  Tempexatar  um 
mehrere  Grade  für  jeden  Meter  fiUlt.  Man  erklärt  sich  diese  merk- 
würdige Thatsache  dadnrch,  dass  die  tügliohe  Schwankung  der  Tempe- 
ratur an  der  Oberfläche  eine  vertikale  Zirkulation  in  der  obersten 
Schicht  erzeugt,  welche  die  nächtliche  Oberflächentemperatur  allmählich 
tiefer  trägt  und  einer  gewissen  oberen  Schicht  eine  gleichmässige 
Temperatur  verleiht,  die  gegenüber  der  darunter  liegenden,  von  dieser 
Zirkulation  unberührten  hoch  erscheint, 

UL  Dia  Bewegungen  des  Meeres. 

f  215.  Irin  der  Bewegngen.   Die  Bewegungen  des  Meeres  sind 

zweierlei  Art;  in  einem  Falle  durdilaufen  es  Bewegungsorscheinungen 
ohne  erhebliche  Ortsveränderung  —  dies  sind  die  Wellen  — ,  in 
anderen  handelt  es  sich  um  eine  doutHche  Versetzung  von  Wasser- 
niassen  von  einem  Ort  zum  andern  — •  die  Strömungen.  Unter 
den  letzteren  haben  wir  ims  mit  der  grossen  Meereszirkulation, 
die  in  ungeheuren  Zeiträumen  eine  langsam  vor  sich  gehende  Ver- 
schiebung der  Meeresmassen  bewirkt,  schon  beschäftigt  (S.  460).  Sie 
unterscheidet  sich  eben  durch  diese  Langsamkdt  der  Fortbewegung 
deutlich  —  aber  nicht  gmndsätdich  —  von  den  eigentüchen  Meeres- 
strömungen, bei  denen  eine  mehr  oder  weniger  unmittelbar  wahr- 
nehmbare Vorwärtsbewegimg  auftritt.  Je  nach  den  Ursachen  stehen 
sich  die  aus!^chli<'sslich  von  der  Oberfläche  ausgehenden  Wind- 
wirkungen  und  die  die  gesamt«  Wasserschicht  in  Mitleidenschaft 
setzenden  Gezeitenwirkungen  gegenüber.  Beide  wirken  ständig 
oder,  wenn  man  will,  periodisch.  Dazu  tritt  als  dritte  ursächliche 
Erscheinung  der  von  der  festen  Erdrinde  ausgehende  unperiodische 
Stoss,  der  Erdbebenwellen  erzengen  kann,  hinzu. 

§  216.  Die  Meeres welles.  Bei  Jedem  Anstoss,  welchen  die  Ober- 
fläche des  Wassers  erhält,  geraten  Wasserteilchen  in  eine  schwin- 
gende (oszillierende)  Bewegung,  jedoch  nicht  geradlinig  auf-  und 


^  E.  Biöhter^IMe  TemperatmreriiSltmns  der  Alpsoseen,  Verb.  d.  IX.  D. 
Gheogn^entages  mwien  1891,  189  ff. 
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absteigend,  sondern  sich  in  kleinen,  geschlossenen,  senkrecht  gesteUten 

Kurven  beweo:Pn<1,  dio  sich  an  der  Obcrfläclu'  dem  Kreise  nähern, 
unter  dieser  immer  mehr  elliptisch  worden.  Man  nennt  dies  die 
Kreis-  oder  Orbitalbe we^un^.  Indem  nun  jedes  fol tuende  Teil- 
chen die  Bewegung  ein  wenig  später,  als  das  vorangehende,  beginnt, 
schreitet  die  Form  der  Welle  vorwärts.  Die  Kurve  des  Wellenproflls 
stellt  dabei  sehr  nahe  eine  sog.  Trochoide  dar,  welche  Linie  man 
sich  durch  die  Bewegung  eines  Punktes  einer  Badspeiche  vergegen* 
wärtigen  kann,  wenn  das  Bad  in  geradliniger  Bewegung  ist 

Jede  Welle  boatoht  aus  einem  "Wellenberg  und  einem  "Wellen- 
thal. Der  "\^ertikalabstand  des  höchsten  und  tiefsten  Punktes  beider 
nennt  man  die  Wel  1  e n  h  ö  h  e  ,  welche  also  so  ziemlich  dorn  Durch- 
messer der  (oberen)  Kreisbahnen  der  einzelnen  Wasserteilchen  ent- 
spricht. Der  Abstand  von  Wellenkamra  zu  Wellenkamm  heisst  Wellen- 
länge. Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  "Welle  (C) 
entspricht  dem  Quotienten  ans  der  Bahn  durch  Zeit,  also  hier  aus  der 
Wellenlänge  (L)  und  der  Zeitperiode  (T)t  in  der  sie  wiederkehrt 


Die  Orbitalbewegung.  Hat  das  Wasser  genügende  Tiefe, 
so  pflanzt  sich  die  Orbitalbewegung  bis  auf  das  Vielfache  der  Wellen- 
höhe  fort,  wobei  die  Durchmesser  der  immer  mehr  ellipsenförmigen 
Bahnen    in    geometrischer  Progression  abnehmen ,    bei  arithmetisch 

wechselnden  Abständen  von  der  Oberfläche.  In  welcher  Abbän^pkeit 
die  Tiefe,  bis  zu  welcher  die  Orbitiilbowegung  hinabreicht,  von  der 
Wellenhühe  steht,  ist  mit  Sicherheit  noch  nicht  bekannt.  Bei  Wasser- 
tiefen  von  der  Hälfte  der  Wellenlänge  tritt  keine  fühlbare  Beeinflussung 
der  Bewegung  von  Seiten  des  Grundes  ein.  Wenn  sich  aber  die 
Orbitalbewegung  nicht  vollständig  ausbilden  kann,  so  fiberstärzt  sich 
der  Wellenkamm,  die  Welle  brandet;  und  aus  dem  "Umstand,  dass 
man  in  Tiefen  von  200™  Wellen  hat  branden  selion,  lässt  sich  schliessen, 
dass  diese  Bewegung  gelegentlich  noch  tiefer  greift  (S.  295).  Die 
Orbitalbewegung  ist  stets  beträchtlich  langsamer  als  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der  Welle  fCj  und  kann  nach  der  Theorie  höchstens 
=  Y2  C  werden.  Nimmt  mau  sie  zu  V4  ^  ^*  beträgt  sie  bei  einer 
Stnrmsee  von  16"  in  einer  Sekunde  immerhin  noch  4",  woraus  man 
ihren  mechanischen  Effekt  am  Strande  ermessen  kann,  zumal  sich 
dieser  bei  steigender  Wellenhöhe  und  abnehmender  Tiefe  erhöht  (Vergl. 
S.  297). 

Ks  ist  in  erster  Linie  der  Wind,  der  die  Wellen  erzeugt. 
Zur  Bildung  eines  bedeutenden  Seegangs,  d.h.  einer  starken  be- 
wegten See,  ist  Zeit  und  Fliidie  erforderlich.  Solange  die  Kämme 
auf  hoher  See  sich  noch  überstürzen,  i.st  der  Seegang  noch  unaus- 
gebildet ;  der  Wind  hat  noch  nicht  lauge  genug  gedauert  um  mächtige 
Wass«rsehichten  in  Bewegung  zu  setzen.  Unter  Windsee  oder  „See" 
schlechtweg  versteht  der  Seemann  die  unmittelbar  vom  Winde  erseugten 
Wellen.  Ist  Seegang  entwickelt,  so  kann  der  Wind  aufhören  und  es 
dauert  dennoch  die  Wellenbewegung  noch  lange  fort.   Es  wohnt  der 
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See  dauu  die  lebeudige  Kraft  unzähliger  Wiudstösse  inne  und  sie  kann 
80  selbst  bei  Windstille  am  Strande  noch  zerstörend  wirken.  Die 
mittelbar  durch  den  Wind  ans  grösserer  Entfemnng  erzeugten  Wellen 
nennt  man  die  Dünang.    Diese  Dünung  zeigt  flachere  Wellenberge» 

läuft  oft  ohwo  jedes  äussere  Anzeichen  ihres  Ursprungs  über  fj^latte 
Seen  hin  und  iiiulet  sic  h  typisch  ausgebildet  in  den  tropischen  Meeren 

mit  ihroii  Windstillen  -  Gürtt'lii. 

Die  Messung  der  Wullen  auf  äuu  gehurt  mit  zu  den  schwierigsten 
BeotMiditiingen.  Am  ehesten  ISsrt  neh  noch  dÜe  scheinbare  Perkxle  (TJ  des 
Seetfangs  bestimmen,  d.  h.  die  Aüfemattderfolge  der  Wellenkänimo.   Die  Theorie 

crgiebt,  dass,  wenn  die  Wt'lhndätitre  nicht  zu  sehr  gegen  die  W«dlonhf">lie  ver- 
sehwindet, die  Geschwindigkeit  (C)  etwa  gleich  dem  1'  .fachen  der 
Periode  (T',  in  Sekunden)  und  die  Wellenlänge  (in  Metern)  etwa  gleich 
dem  anderthalbfachen  des  Qnsdrsts  der  Periode  ist,  oder  genauer 

C  =-  1,6«  TvnäL^  1,56  r»,  woraus  C  -  1.«  /i. 

Ist  also  mit  der  Uhr  in  der  Hand  die  Periode  zu  5  Sek,  jjefunden,  so 
wünie  die  Fortpflanzunpsgeschwirnliirk-'it  roh  zu  7,8™  (=  1,55  X  ^)»  die  Länge  der 
Weile  zu  jy»       1,-,;  y<^2b}  anzunehmen  sein**;. 

Am  schwierigsten  ist  die  WellenhShe  so  bestimmen  und  sie  ist  fHlher 
vielfach  überschätzt  worden.  Auch  die  Ablesung  feiner  Aneroidbarometer  im 
Wflietithal  und  auf  «Icni  Wcllcnkiinini  hat  noch  zu  keiiiem  sichoifn  Resiiltiit 
geführt,  und  die  Theorie  hat  noch  keine  Beziehungen  zwischen  Welienhöhe  (Hj 
nnd  den  anderen  Dimensionen  aufgedeckt.  Die  Erfahrungen  haben  das  Verhältnis 
von  Höhe  zu  LSnge  bei  massigem  Seegang  m  snnahemd  1 : 40,  bei  schwerer 
See  zu  1 : 20  ergehen.  Sobald  die  Siormsee  aofhdrt,  werden  die  Wellen  flacher. 

Als  MaTimalwerte  wird  man  bei  orkanartigen  Stürmen  einheit- 
liche Wellensysteme  Ton  16  Sek.  Periode,   15'"  Höhe,  350*°  Länge, 

und  2!  "'  Oeschwnndigkeit  —  «I  ist  dies  di<>  J^ohnolli^'kfit  der  schnellsten 
EisiMilialinzügo  (S.  4.'|)  —  annohmon  dürfen'*'  ;  x  — "'  iioho  Wollen 
sind  schon  ungewölinlirho  Krsoheinuiigen,  bei  li'ielitl)e\\eixt«'r  See  ho- 
trägt  die  Höhe  etwa  2  —  4  "'.  Die  Annahme,  da««  die  Gescliw  iudigkeit 
der  Wellenbewegung  oft  diejenige  des  erzengenden  Windes  übertreffe 
nnd  somit  eine  vorauseilende  See  den  herannahenden  Sturm  verkünde, 
scheint  auf  einer  Unterschätsung  der  Windgeschwindigkeit  zu  ho- 
ruhen        Neuere  Beobachtungen  haben  die  letztere  durchschnittlich 


)  S  beH  Schott  (Anm.  47),  76  —  94  —  '*)Die  Troohoidentheorie  eigiebt  als 

Grundgleichungen 

C  =      r  und   I.  =  ^ 
worin  g  die  Beschlenn^fung  der  Schwere,  also  9,9  ^  (S.  99)  bedentet.  Nun  ist 

ß-  =  1,,..;  es  ist  femer  C  =  f-\f'^^''  V^^  =  1,:,.;  •        •  I   ^-  '"•'^'i" 

O.  Krümmel  bei  Kntwickelung  der  Wellentheorie  (Uandb.  der  Ozeanographie  II, 
1887,  6  ff.)  sich  an  Hagen  (Handb.  d.  Wasserbaukanst  III,  1863,  36  fif.)  anschloss, 
hat  er  mit      abweichend  vom  jeteigen  Gebrauch,  den  Fallraum  in  der  ersten 

Sekunde  (4,,,'"),  inMit  die  sn'j^.  I}esehleuiii^un*r  der  Schwere  (O.^'"'  bezeichnet, 
weshalb  die  Konstsinte  ohiijer  F<>rmehi  dort  wtets  g.n  heisst,  aljer  zitfermäasig 
natürlich  denselben  Wert  von  1,-g       4,y  :  3, 141)  hat.  —       Schott  a.  a.  O.  81.  — 
Daselbst  8601;  vergl.  such  Geogr.  Jahib.  XVIII,  1896,  S.  192. 

B.  Wagner,  Lsbrlmeh  der  Gsogr^M«.  80 
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etwa  um  ' A.  grösser  als  die  Fortpflanzungs;reschwindigkeit  der  Wellen 
gefundeu.  Damit  bleibt  jedoch  die  Thutsuche  bestehen,  dass  sich 
stUnniBches  Wetter  snr  See  hftnflg  —  aber  keineswegs  immer  ^  durch 
eine  eigentümliche  Dttnung  kundgiebt,  welche  ihren  Urepmog  emem 
noch  entfernten  Sturmzentrum  verdankt  und  daher  im  weiteren  Umkreis 
desselben  eine  mit  dem  lokalen  Wind  in  keinem  Zusammenhang  stehende 
Geschwindigkeit  besitzt. 

Höhere  Wellen  von  oft  verheerender  Wirkung  entstehen  nicht 
selten  durch  eine  Vereinigung  mehrerer  W'ellenaysteme,  eine  Interferenz. 
Dahin  gehören  die  gefürchteten  Sturzseen  mit  sich  überschlagenden 
Kämmen  im  Zentrum  tropischer  Orkane.  Trifft  die  Dünnng,  die 
im  allgemeinen  Ja  keine  hohen  Wellen  zeigt,  auf  Untiefen  und  Rüsten* 
hänke,  so  heben  sich  dieselben  sichtlich  und  bilden  die  an  manchen 
Küsten  gefürchteton  Roller  —  an  der  Küste  Niedergoineas  Kalema 
genannt  — ,  welche  den  Strand  zeitweise  unnahbar  machen. 

§217.  Seebeben  wellen  (Stos-^wellen).  Es  ist  früher  von  den  £nl- 
bcbenflut«n  die  Rede  gewesen  (S.  267),  welche  ihren  Ursprung  wahr- 
soheinlieh  in  erster  Linie  unterseeischen  Vulkanausbrüehen  zu  ver- 
danken haben.  Hier  handelt  es  sich  die  Fortbewegung  des  iStosses  in 
Form  gewaltiger  Fiatwellen  noch  kurz  zn  verfolgen.  Es  sind  dies 
Wellen,  die  mit  ungeheurer  Geschwindigkeit  die  Meere  durcheilen  und, 
weil  sie  die  gesamte  Meeresmasse  in  Bewegung  setzen,  ein  Mittel 
geboten  haben,  die  Tiefe  der  durchlaufenen  Strecken  annähernd  za 
schätzen.  Man  berechnet  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  fCJ  ans 
dem  Zeitunt«'rs«  lii<'(l  zwischen  dem  Auftreten  des  Seebebens  im  ver- 
meintlichen Kpizcntrum  (^S.  2b6)  und  der  Ankunft  der  ersten  Welle  an 
einem  (regengestacle. 

So  Süll  das  .Seel>eVten  von  l«iui<jue  in  Pem  am  9.  Mai  1877  nach  14*/^  Stunden 
in  Honolulu  verspürt  sein.  Die  im  grössten  Kreis  gemessene  kürzeste  Entferaong 
beträgt  5710  Seemeilen;  im  gleichen  traf  die  erste  Stosswelle  nich  inHsko» 
dato  (8750  Sccm.),  nach  ISV***  Wellington  (Neuseeland  5660  Seem.)  ein. 
Paraua  berechnet  sich  die  Geschwindigkeit  auf  dem  nordwestlichen  Wege  Vtis 
Honolulu  zu  387  5710  :  14,75)  ^emeileu  pro  Stunde  oder  199  in  der  Sekunde, 
bis  Hakodate  an  381,  bis  Wellington  zu  806  Seem.  Wahrscheinlich  ist  die  Ge- 
schwindigkeit noch  «  ine  grössere,  da  der  aichtbaren  wirklich  gehobenen  Stosswelle 
vermutlich  unmerklich  kleine  vnranscilcn,  uml  die  Anniihnie,  dass  sich  die  Welle 
auf  kürzestem  Wcgo  im  grössten  Kfeisc  fortiiHanze,  ja  nur  ein  Notbehelf  ist**'). 
Aus  der  Wiederholung  des  Wogtiiaudranges  die  Periode  (T^  entnehmend,  schliesst 
man  auf  eine  gewaltige  Länge  der  einzelnen  Explosionswellen.  Bei  viertelstfind« 
Ucher  (900  Sek.)  Wiederkehr  berechnet  sich  diese  Länge  aus  L  1, X  900* 
an  12Ö  Kil.  pro  Sek.,  bei  aweistündiger  sogar  aa  1,5«  X  7200*  oder  806  Kil 

Gegen  diese  Wellenlänge,  die  sich  nnr  mit  der  dorch  Ebbe  und 
Flut  erzeugten  Welle  (S.  470),  nicht  aber  mit  Windwellen  in  Vergleidi 
stellen  läset,  venohwindet  auch  die  grösste  Meeieetiefe,  .P,  sodass  das 
Verhältnis  P:L  ein  kleiner  Bruch  wird.    Unter  dieser  Voraussetsnng 


**)  Vergl.  hierzu  Krfimmel,  Ozeanographie  II,  181  ff. 
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ist  annähernd  das  Quadrat  dor  Goschwindigkeit  gleich  dem  zehnfachen 
der  mittleren  durchlaufenen  Meerestiefo,  genauer 

—  g .  P,  (  WO  jif  die  Besclileuuii^ung  der  Schwerej  oder 
nnd  bei  C-200«  alao         200J00  ^  ^^n. 

Man  hätte  also  die  Mitteltiefe  des  Grossen  Ozeans  zwischen  Peru  und 
Japan  sn  4080*°,  zwischen  Pera  und  Ken  Seeland  zn  3800*"  etc.  anzn- 
nehmen.  Diese  Berechnungen  hatten  zn  Zeit,  in  der  man  kaum 
ttber  ozeanische  Tiefen  orientiert  war,  einen  gewissen  Wert,  sind  aber 
nachmals  nur  zum  Teil  durch  TiefiBeelotongen  bestätigt  worden. 

§  218.  Stehende  Wellen.  An  manchen  Binnenseen  und  geschlossenen 
Meorosteilen  hat  man  seit  länfjerem  eigentümliche  Schwankungen  des 
Seespiegels  um  eine  neutrale  Achse  beobacht«'t,  die,  ohne  äusserlich 
sichtbare  Ursache  plötzUch  auftretend,  das  Wa.sser  an  einem  Ufer  an- 
steigen lassen,  während  es  am  entgegengesetzten  sinkt.  Die  Schaukel- 
bewegung wiederholt  sich  rythmisch  in  Zeiträumen,  wdche  mit  den 
Durchmessern  der  Seebecken  und  ihrer  mittieren  Tiefe  zusammen- 
hängen, mit  immer  schwächerem  Ausklang,  um  dann  wieder  zu  Ter- 
schwinden.  Man  hat  für  diese  Erscheinung  verschiedene  Lokalnamen; 
am  Genfer  See,  wo  sie  am  häufigsten  auftritt  und  am  besten  studiert 
ist,  heisst  sieSeiche.s  (französisch  zu  sprechen  ,  und  dieser  Name  ist 
jetzt  so  ziemlich  der  übliche  für  die  gleichen  Erscheinungen  an  anderen 
Seen  geworden''*). 

Als  Ursache  der  Seiches  hat  mau  atmosphärische  Einwirkungen 
auf  den  Seespiegel  erkuint,  vor  allem  plötzliche  und  starke  Yerände- 
rangen  des  Luftdracks,  der  nicht  notwendig  von  JStoss-  oder  Fallwinden 
bogleitet  zu  sein  braucht,  sondern  häufig  bei  ganz  heiterem  und  wind- 
stillem Wetter  Gewitter  ankündigt.  Am  Genfer  See  beobachtet  man 
Seich«^«  sowohl  in  der  Richtung  der  Längs-  wie  der  Querachse,  ilire 
Dauer  ist  dort  7H  Minuten,  doch  tiuden  sic>i  auch  sf>lche  von  halber 
Periode,  die  man  im  Gegensatz  zu  den  ersteren  als  zweiknotige  stehende 
Wellen  bezeichnet  (d.  h.  mit  zwei  in  Kulie  befindlichen  Linien  während 
der  rythmisdien  Bewegung). 

Man  hat  auch  die  plötzlichen  Anschwellungen  an  der  Ostsee, 
den  sog.  Seebär  (welches  Wort  aus  dem  alten  Ausdruck  bahre  3=  Barre 
erklärt  wird)  auf  die  gleidien  Ursachen  ungleichen  Luftdradcs  zurück- 
geführt      und   vor    allem   das   uralte   Rätsel   des   E  u  r  i  p  u  s ,  der 

Meerenge  von  Chalkis  in  Griechenland  zwischen  Euböa  und  dem  Fest- 
land, als  eine  Abart  der  Seiches  erkannt'').  Dort  wechselt  im  Nordhafen 
Hoch-  und  Niedrigwasser  H  —  9  mal  in  12  Stunden,  was  also  durch 
Ebbe  und  Flut  nicht  allein  bewirkt  sein  kann.  Es  entspricht  die 
Periode  annähernd  der  aus  der  Seichesformel  abgeleiteten. 


Daselbst  II,  137  Ü'. ;  s.  auch  Geogr.  Jahrb.  YIU,  1880,  65,  und  die 
tgSltemn  Bonehte  ron  Rudolph.  —  ^'^  R.  Gredner,  üeber  den  Seeb&r  t.  10.  Mai 
1888.  Jabrctb.  der  Geogr.  Ges.  Greifswald  III,  1.  T  ,  18SS,  57  H"  —  ")  0.  KrOmmelt 
Zum  Problem  des  Eoripns.  Pet  Geogr.  Mitt.  1888,  331,  mit  Karte. 
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§  21».  Die  Geietten.  Im  erst^en  Buch  haben  wir  bereits  deu  au 
allen  ozeanischen  Küsten  im  Meeresspiegel  beobachteten  Gezeitenwechsel 
berührt,  der  eich  im  allgemeinen  in  34  Mondetonden  oder  24^  50* 
Sonnenzelt  zweimal  vollzieht  (§  94).  Zugleich  wurden  die  kosmischen 
Kräfte,  welche  Mond  und  Sonne  je  nach  ihrer  gegenseitigen  Stellung 
und  Entfi-nHini:  von  der  Erde  auf  das  Meer  ausüben,  abgewogen  und 
dio  l'rriodon  dov  v('rschitMlonarti;;;Gn  Goz«'itoi\  bestimmt;  allfs  vom 
theurctischou  Stiindpunkt  iiiitor  Voniussrtzun«^  cinos  di<>  Erdkugel  mit 
gieichmässiger  Tiefe  umgebenden  Meeres,  in  welchem  die  Watssermassen 
ohne  Reibung  den  anziehenden  Gestirnen  folgen.  Man  nennt  dies  die 
HOleichgowichtstheorie"  der  Gezeiten. 

1.  Die  Ghederung  des  Wditaieerea  in  Einzeiozeane  und  Neben- 
meere und  das  ungleiche  Relief  des  Meeresbodens,  die  Gegensätze 
▼or  allem  von  Tiefsee  und  seiditem  KUstenwasser  bedingen  jedoch  so 
zahlreiche  Ausnahmen  von  den  theoretisch  berechneten  Erscheinungen, 
dass  nur  wenige  Punkte  auf  der  Erde  /u  Huden  sind,  in  denen  sich  die 
Gezeiten  ganz  im  Sinne  der  Theorie  vollziehen.  Misslich  ist  dabei 
freilieh,  dass  wir  keine  Möglichkeit  besitzen,  Zeit  und  Hohe  des  Ge- 
zeiteiiwechsels  auf  holu  iii  Meere  zu  beobachten.  Wir  sind  ausschliess- 
lich auf  Küstenstatiüuen  angewiesen,  von  denen  von  vornherein  an- 
genommen werden  muss,  dass  lokale  Verhältnisse  die  Untersuchung 
yerwickeln. 

Eintrittszeit  und  Höhe  der  Gezeiten  bestimmen  wir  beute 
an  immer  zahlreicheren  Punkten  der  Erde  durch  selbstaufzeichnende 
Pegel  (Flutmesser,  Mareographen). 

Ein  Schwimmer  übertrigt  die  Schwankungen  der  Wsiieroberfläche  auf  eine 
Trommel.  Um  aber  den  Schwimmer  der  Wellenbewefrung'  zu  entziehen,  schliosst 
mau  ihn  in  einen  ZyUnder  ein,  der  nur  durch  ein  Loch  nahe  am  Boden  mit  den 
GewSssera  in  Verbindimg  iteht.  Bei  dem  rssoh  «bt^mendeii  Ausschlag  der 
Orbitalbewegung  nach  der  Tiefe  ktnn  sidi  also  die  Wellenbewegung  nicht  auf  die 
WsssenSnle  im  Zylinder  übertragen. 

Die  Pegelbeobachtungen  haben  den  frflher  bestrittenen  Anteil 
geschlossener  Nebenmeere  und  grösserer  Binnenseen  am  Wechsel  too 

Ebbe  und  Flnt  aufs  augenscheinlichste  nachgewiesen,  wenn  sich  audi 
in  letasteren  der  Gezeitenwechsel  nur  nach  wenigen  r(Mitiiii('tern  be* 
misst.  licicht  verständlich  ist  zunächst  eine  überall  bcolxi«  litete  Ver- 
zöge ruii«;  der  Flutwelle  gegenüber  dem  raschen  Voranschroiten 
der  beiden  anziehenden  Gestirne  nach  ihrem  (scheinbaren)  Lauf  um 
die  £rde.  Das  Hochwasser  tritt  immer  um  eine  gewisse,  aber  beträcht- 
lich wechselnde  Zeit  später  ein,  als  der  Meridianduichgang  des 
Mondes  am  Beobachtungsorte  und  die  Springflut,  die  man  theo- 
retisch bei  Neu-  und  Vollmond  er%varten  müsste  (S.  169),  wird  meist 
]  Tage  nach  diesen  Terminen  beobachtet.    Allgemein  bedingt 

ilurrli  die  innere  Reibung  des  Wassers  wird  diese  Verzögerung 
lokal  im  fluchen  Wasser  der  Küsten  verstärkt. 

Unter  Hafeiizt'it  eines  Ortes  versteht  man  die  wahre  Ortszeit 
48)  des  am  Tage  des  Xeu-  und  ^'olhnoIules  nach  Mittag  eintretenden 
(ersten)  Hochwassers;  sie  giebt  also  an,  wieviel  Stunden  das  Uoch- 


Digitlzed  by  Google 


§319.  Die  aeieiteii. 


m 


Wasser  an  dem  betrefEenden  Ort  dem  Durchgang  des  Mondes  durcli 
den  Meridian  zur  Zeit  der  Syzygien  (S.  161)  folgt.  Die  Hafenzeit 
steht  «in  f&t  alle  mal  fost.  (Man  kann  ans  ihr  den  Eintritt  des  Hoch- 
wassera  an  jedem  beliebigen  Tag  betechnen,  wenn  man  znr  täglichen 

Kolminationsstnnde  des  Mondes,  ^rie  sie  die  astronomischen  Jahrbücher 
angeben,  die  Hafenzeit  hinzufügt.)  Rechnet  man  nun  diese  örtliche 
Hafenzeiten  des  Verirleichs  wegen  auf  eine  Einheitszeit  um,  wie  die 
von  Green  wich,  so  lassen  sich  für  eine  Küstenstrecke  oder  nah  benach- 
barte Gegeugestade,  sog.  Hoch  wasserstunden  liuien '-)  in  eine 
Karte  zeichnen,  welche  das  Vorrücken  der  Flutwelle  längs  dieser  Küsten 
erkennen  lassen. 

Als  man  in  den  Jahren  1880 — 40  diesen  VerhSltnissen  fpiSmtm  BeuHntaag 
schenkte,  verfiel  man  in  den  Fehler,  die  gleichen  (absoluten)  Hochwas  i  runden 
an  weit  entfernten  ozeanischen  Küsten  quer  über  das  Meer  durch  Linien"') 
(Isorhachien ^^),  englisch  cotidal  lines)  zu  verbindea  und  diese  letzteren  aU 
Ort  des  fortsohreitaiden  jEamms  der  Fintwelle  ansoaehen.  Diese  ▼<m  Wh e well 
angestellte  Flutlinienhypothese  **)  sah  zugleich  den  Stillen  Oasaa  als  Oeburtstatte 
der  grossen  Flutwellen  an,  weil  er  allein  fp-oss  genug  schien  zur  Ausbildung  so 
grosser  Wellen.  Von  dort  sollten  sie  dann  in  den  Atlantischen  Ozean  vorrücken, 
um  mit  schnell  vorauseilender  Mitte  nach  1  —  2Vt  -l^geu  die  nordatlantischeu 
Küsten  tn  erreichen.  Anschauungen,  die  hente  Terlassen  smd,  sidi  abw  deshalb 
so  lange  in  der  Litteratur  erhalten  haben,  weil  die  schon  1842  von  Airy  aus- 
gearlieitetc  Auffassung,  welche  in  der  inneren  Rt  iljun^'-  dir  wahre  Ursache  der 
Verzögerung  erkannte,  erst  nach  einem  Mcnscheualtcr  grössere  Beachtung  fand. 

2.  Die  Airy 'sc  ho  Wellentheorie  der  Gezeiten,  auch 
Ka  ualtlieorie  genannt  '*'),  weil  sie  die  Bewegung  des  Wassers  in 
einem  Kanal  von  gleielunässiger  Breite  und  Tiefe  zur  Voraussetzung 
hat,  gipfelt  in  dem  Nachweis,  dass  jede  Störung  in  der  Bewegung 
der  unmittelbar  von  den  anziehenden  Kräften  abhängigen  gezwun- 
genen (oder  primären)  Flutwellen  ein  System  von  freien  (oder 
sekundären)  Wellen  erzeugt,  die  zu  jenen  in  bestimmter  Beziehung 
stehen.  Treten  beide  Gattungen  zusammen  auf,  so  summieren  sie 
ihre  Wirkung.  Nun  ist  die  Fortpflanzungsgeschwindiirkeit  der  n-ezwiin- 
geuen  Wellen  unabhängig  von  der  Tiefe  des  Wassers;  sie  dinvln'ilcn 
den  Kanal  vielmehr  mit  der  (scheinbaren)  Umlaufsgeschwindigkcit  des 
Gestirns  um  die  Erde,  und  ihre  Länge  ist  immer  von  halber  Länge 
des  Kanals.  Ihre  Höhe  wächst  direkt  mit  der  Wassertiefe.  Im  flachen 


^  S.  solche  fÖr  verschiedene  Küsten  auf  den  Karten  23  —  26  von  ßerghaus 
physik.  Atlas  1891,  in  J.  Pei  tht  s'  Seeutlas,  Taf.  10  u.  11  etc.  —  ")  S.  die  Whewell- 
SOhen  Cotidal  lines  in  Ik-rghaus  Phys.  AtUis,  2.  Aufl.,  1850.  Hydrograplne  Taf.  1. 
—  Besser  Uomorhachieu,  Linien  gleichzeitiger  Flut.  S.  darüber  Näheres  in 
Pesehel-Leipoldt,  Fbys.  Erdkunde  II,  1886,  S.  28.  —  '*)  Whewell  hat  sie  selbst 
.1848  zurückgenommen,  Philns.  Transact.  Vi>l.  138  (1848),  p.  2;  s.  Peschel-Le ii>oldt 
s.  a.  0.  —      S.  Airy^  Artikel  .Tidca  und  Waves*^  in  der  Eucyclopaedia  Metro- 

S>Utana,  Vol.  V,  1842.  Die  Granaanschanungen  Airy*s  sind  in  Yerbindnng  mit  der 
arleguug  der  Gezeitenbeobechtnngen  durch  die  sop.  harmonische  Analyse  wieder- 
gegeben von  Borgen  (Die  harm.  Analyse  der  Gezeitenbeobachtungen)  in  den 
Anualen  der  Hydrographie  XII,  1884.  In  elementarer  Form  hat  Borgen  im 
Segelhandbneb  des  Atlant  Osenas,  1885,  293—316  (Die  Gezeiten  im  Nordatlant. 
Ozean)  die  neuen  Anschauungen  dargelegt.  S.  auch  Krümmel  Handb.  der  Ozeanogr. 
II,  1887,  101  ff.  und  Krümmel  „Ueber  Gezeiten -Wellen''.  Hede  1897.  Kiel. 
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Waaaer  Tenchwinden  sie  daher  so  sieinlich.  Die  freien  Wellen  aber 
haben  xwar  mit  den  gezwungnen  jeweilig  die  Periode  frj  gemein,  aber 

ihre  Längre  7'  ist  verschiodon  nnd  hän^rt  von  dor  Wassertiefe  '/^  ab. 
Hierbei  sind  nun  Tief-  und  Se  i  c  h  t  w  a  s  s  e  r  t  i  d  »•  n  zu  unterscheiden. 

a.  Ist  die  Wellenlänge  'ÄJ  sehr  ^ross  im  Verhältnis  zur  M»M'r«*s- 
tiefe  fpj,  wie  es  bei  den  mehrere  Tausend  Kilometer  laugen  Flutwellen 
des  Ozeans  (s.  u.)  der  Fall  ist,  so  nehmen  die  Formeln,  weldie  die 
Besiehnngen  zwischen  Periode  (tjt  Länge  flj,  For^flansnngsgeschwindlg- 
keit  (cj  nnd  Wassertiefe  (pj  regeln,  die  eb^he  schon  erwähnte  (8.  465) 
Gestalt  an 


wo  g  die  Schwerekonstante  =  9,^  ist,  d.  h.  also  Länge  nnd  Ge- 
schwindigkeit der  freien  Wellen  sind  der  Quadratwurzel 
aus  der  Tiefe  ])roj)ürtional. 

Die  halbtägigen  Muudflutwelien  haben  eine  Periode  von  12^  21^^^  (S.  IGti; 
oder  12,4,  h  X  3600*  -  44712  SekimdeD.  FolgUch  betri^  die  Länge  (X)  einer 
•olehen  bei  einer  Mitteltisfe  dos  Wssisn  (g)  von  4000  ■>  tnameriiin  8860^ 
44712  X  K^ig  •  4000^  sodass  s«n>st  im  Grossen  Ozean  zwei  solcher  Wellen 
kaum  Platz  haben  und  die  grössten  .Meerestiefen  (9 ''"»,  S.  438)  in  der  Thut  gegen 
die  Wellenlänge  verschwiadeu.  Bei  1U00">  Tiefe  hat  die  Weile  i^'iö*^^  Länge 
und  selbst  üi  flsdien  Meeren,  wie  der  Nordsee,  erreieht  sie  bsi  60»  Ti^  nodi 
aOOi».  Ihrs  Geschwindigkeit  (e)  ist  bei  4000»  ebe  gewaltige,  nämlich  108" 

in  der  Sekunde  ^9^.  4<K)o)  oder  886  Seemeilen  in  der  Stande,  bei  1000»  Tiefe 
eilt  sie  nur  halb  so  sobnell  Torwirts. 

b.  ImSeichtwaser  treten  verwickeitere  Verhältnisse  anf.  Zu* 
nächst  bilden  sich,  sobald  die  ans  der  f>ee  an  die  Küste  tretende 
kosmische  Gezeit  eine  hohe  im  Verhältnis  zur  Wassertiefe  ist  —  was 
nur  bei  halbtägigen  Mond-  und  Sounentiden  der  Fall  sein  wird  — , 
noch  besondere  Nehengezeiten  anf.  Sie  bedingen,  dase  die  Form 
der  Welle  eine  unsymmetrische,  nach  yom  steilere  iet,  sodass  das 
Wasser  zum  Steigen  weniger  Zeit  als  znm  Etilen  gebraucht;  in  ein- 
zelnen Trichterbuchten  können  in  Folge  davon  sogar  mehrere  Hochwasser 
eintreten,  wie  denn  die  Bucht  von  Southampton  z.  B.  drei  Hochwasser 
in  24  Stunden  hat.  l'nd  wenn  mehrere  Tiden  von  verschiedener 
Periode  in  solchen  seichten  Kanälen  wirksam  sind,  so  bilden  sich 
femer  nach  Art  der  Kombinationstttne  bei  den  Schallwdlen  noch  be- 
sondere Kombinationatiden.  Unberfieksichtigt  bleiben  hierbei  die 
meteorologischen  Einflüsse,  wie  Wind»  Regen,  Luftdruck,  welche,  wenn 
sie  regelmässifjem  Wechsel  am  Tage  nnd  im  Jahre  unterworfen  sind, 
die  Sonnentiden  erheblich  beeinflussen  können. 

3.  Somit  durchkreuzen  die  Meero  eine  ganze  Reihe  von  Gezeiten- 
wtllensystemen.  Es  muss  daher  auch  die  Erscheinung  der  Inter- 
ferenz, d.  h.  der  Durchkreuzung,  eine  beträchtliche  Rolle  spielen. 
Begeguen  sich  die  Kämme  zweier  Wellen  von  gleicher  Periode,  so  muss 
die  Fiathöhe  an  dieser  Stelle  betritchtiich  wachsen;  anf  diese  Weiee 
läset  sich  der  Unterschied  mancher  InselstationMi  Im  Groesen  Osean 
erklären;  die  Marquesas  und  Samoa  Inseln  z.  B.  haben  1  —  2"  Flut- 
Wechsel,  während  Tahiti  nur  0,4"  hat  (TaL  40).  —  Dort  wo  aich  Kamm 
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nncl  Thal  zweier  Wellen  ganz  ausgleichen,  kann  die  eine  Gattang, 
z.  B.  die  Mondwelle,  ^nnz  verschwinden,  sodass  nur  die  Sonnontiden 
übrigbleiben,  wie  in  Tahiti.  Umgekehrt  ist  in  der  Floridastriisse  die 
Mondflut  sechsmal  stärker  als  die  Sonnentiut.  —  Ebenso  erklären  sich 
durch  Interferenz  die  merkwürdigen  Abweichungen  der  Hafenzeiten  an 
mandhen  Orten,  wo  sieh  zwei  Flutwellen  ans  Terschiedenen  Richtungen 
begegnen.  Sind  sie  gleich  stark,  so  entspricht  die  Hafenzeit  dem 
Mittel  ans  den  Zeiten,  in  welchen  jeweilig  die  beiden  Einzelwellen  in 
dem  Orte  ankommen. 

Es  beruht  ofl'enbar  der  grosse  Untei-schied  in  dea  Hafenzeiten  so  benach- 
barter Orte  wie  Katwyk  {1^  5ö"»>  uud  Texel  (ßh)  au  der  Küste  Hollands  (Taf.  18) 
auf  Literferenz  der  aus  dem  Kanal  direkt  in  die  Nordsee  tretcndoi  Flatwelle  mit 
der  um  Schottland  herum  siidwärta  eilenden.  Diese  würde  für  sich  Texel  um 
8'»  9"»,  jene  schon  um  3''  37'"  erreichen.  Das  Mittel  von  52"  stimmt  also 
gut  mit  der  Hafenzeit  0'»  von  Texel  übcreiu. 

Trotz  aller  dieser  nnd  anderer  theoretischer  Versuche,  dem  Problem 
näher  zu  kommen,  ist  man  bis  heute  nicht  im  Stande,  den  Wrlauf  der 
grossen  Flutwellen  in  den  Ozeanen  mit  einiger  Sicherheit  festzulegen. 
Eft  liegen  nnr  tastende  Versnche  vor.  Im  allgemeinen  rOclEt  die  Fint- 
welle im  tiefen  Wasser  rascher  vor  als  anf  den  flachen  Bttnken  der 
Kfiste.  In  vielen  FSllen  ist  das  direkte  Auflaufen  des  WeUenkammes 
gegen  die  Küste  nur  scheinbar,  in  einiger  Entfernung  von  ihr  ist  er 
senkrecht  zum  Küstenverlauf  gestellt'').  Sodann  lenkt  die  Umdrehung 
der  Erde  von  W.  nach  O.  die  Wellen  auf  der  nördlichen  Halbkugel 

nach  rechts,  auf  der  südlichen  nach  links  ab.  Die  Formel  C  =  l'^y^P 
giebt  ein  Mittel  annähernd  den  Weg  zu  bestimmen,  welchen  eine  Flut- 
welle swisdien  Ä  und  B  zuracUegt.  Stimmt  die  berechnete  Reisedauer 
mit  dem  Unterschied  der  Hafenzeiten  an  den  Endorten  ttbezein,  so 
darf  dies  als  Beweis  direkten  Auflaufens  der  Fintwelle  von  Ä  nadi  S 
(im  gröbsten  Kreise  gemessen)  gelten.  Im  anderen  Falle  mnss  man 
an  der  Hand  des  Bodenreliefs  nnd  mit  Zuhilfenahme  von  Zwischen- 
stationen andere  Wege  suchen,  bis  die  berechnete  Welle  die  Station  B 
zur  entsprechenden  Hafenzeit  erreicht. 

Am  ehesten  hat  noch  der  Atlantische  Ozean  den  Charakter 
eines  Kanals,  wie  ihn  die  Airy'sche  üieoiie  voraussetzt,  und  seine 
Tiefen  sind  besser  als  die  der  anderen  Ozeane  bekannt.  Danach 
scheint  die  Welle  im  südlichen  Atlantischen  Ozean  nordwestwärts  zu 
verlaufen,  sich  beim  Uebergang  über  den  Aequator  teilend.  Der  eine 
Zweig  eilt  in  den  östlichen  Rinnen  vorwärts  mit  Kechtaweuduug  und 
erreicht  so  schrittweise  die  Westkttsten  Europas  von  Bttden  nach  Norden, 
entsprechend  den  von  Spanien  bis  Sehottland  sich  um  4^  verapitenden 
Hafenzeiten.  Auf  amerikanischer  Seite  tritt  die  merkwürdige  Erschei* 
nung  ein,  dass  fast  die  gesamte  Küste  von  W^estindien  bis  Neuschott- 
land durch  2H  Hreitengrade  —  abgesehen  von  den  innersten  Buchten  — 
fast  gleiche  Hafenzeit  hat.  Gerade  dies  hat  zu  der  Auffassung  ge- 
führt ''^),  dass  den  Nordatlantischen  Ozean  quer  verlaufende  stehende 


^0  Borgen,  Segelhandbuch  d.  Atlant.  Ozeans,  313  £  —  ")  Diese  sog. 
Schwanknogstheorie  W.  Ferrers  wird  eingehend  von  fiöfgen  a.  a.  O.  widerlegt 
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Wellen  (nach  Art  der  Seiohes,  8.  467)  behemchten,  als  befinde  sidi 
das  Meer  in  einer  periodischen  Sdiankelbewegong.    Nach  der  Wellen- 

thoorio  (lagocron  wird  anznnohraen  sein,  das«  die  südliehon  Küsten 
von  (l'T  rasch  durch  dio  westindisch«'  Tiefe  nordwostwärts  laufenden 
"WeUe  crreiclit  werden,  während  Neufundland  vielleicht  erat  im  Bugen 
durch  die  von  den  Azoren  über  Island  verlaufenden  Welle  getroffen 
Wird '»). 

220.  Die  fiezeltenströiiiiiiiifen^'*).  Schon  frülier  (S.  297)  ist  auf  die 
Wirkung  von  Strömungen  des  Wassers  aufmerksam  gemacht,  welche 
in  rasclu'm  Wechsel  der  Richtung  au  flachen  Küsten  und  in  engen 
GewÜBHern,  zwischen  Inseln  und  in  Meerengen  auftreten  und  sich 
dardi  die  Periode  dieses  Wechsels  dentlich,  als  darch  Ebbe  und  Flut 
erzeugt,  von  anderen  Meeresströmnngen  nntersdieiden.  Die  neneren 
Strdmnngskarten  lassen  die  Gegmiden,  in  denen  diese  Gezeitenströme 
sich  geltend  machen  oder  überwiegen,  erkennen  ^^).  Die  Küsten  der 
Nordsee,  besonders  der  Kanal,  die  britischen  Gewässer,  die  norwegische 
Küste,  das  l'ersische  Meer,  das  Australasiatische  luselmeer  und  die 
Buchten  Ostasiens  sowie  Australiens,  die  westamerikanischen  Fjord- 
küsten, der  St.  Lorenzgolf  etc.  gehören  hierher. 

Die  Tiden,  als  Wellenbewegung  aufgefasst,  zeigen  einen  Kreislauf 
der  Wasserteilchen  von  12^^^;  im  flntetrom  befinden  sie  sich  6Vs^ 
über,  im  Ebbestrom  GYs**  unter  dem  Mittelnivean  des  Wassers,  und 
beim  Durchgang  dnrdi  letzteres  muss  dalier  Stillwasser  und  das 
Kentern  des  Stromes,  d.  h.  die  Umkehr  in  dio  entgegengesetzte 
Richtung  eintreten.  Am  Strande  findet  gegen  die  Erwartung  dios 
Kentern  nicht  3'  ,o''  nach  Hoch-  und  Niedrigwasser  statt,  sondern 
gleichzeitig  mit  diesen  beiden  Phasen  der  Bewegung  oder  nur  wenig 
später.  Dies  rührt  von  der  geringen  Wassertiefe  an  den  Küsten  her, 
w^che  dem  Fintstrom  in  der  Vorderseite  der  Gezeitenwelle  nicht  mehr 
gestattet,  sich  nach  Hochwasser  lange  zu  behaupten.  In  trichterförmigen 
Buchten  und  Kanälen,  wie  z.  B.  im  Aermelkanal,  kann  sich  das  Kentern 
im  Verhältnis  r.um  jeweiligen  Hochwasser  des  Küstenortes  allmählich 
so  verzüg<'rn,  tlass  es  für  die  ganze  Meeresfläche  zur  gleichen  Tages- 
stunde eintritt,  aber  eben  bei  verschiedenen  Phasen  der  Gezcitf  nweile 
Hierdurch  erklären  sich  auch  die  Wirbelströmungen,  die  in  uianclieu 
solcher  Strassen  gefürchtet  sind.  Indem  die  Oezeitenströme  am  Strande 
senkrecht  auf  diesen  zu,  weiter  ab  dagegen  parallel  mit  der  KÜsts 
verlaufen  und  ihre  Umkehr  bei  verschiedenen  Phasen  hier  und  dort 
bewerkstelligen,  vollzieht  sich  an  der  links  vom  Fintstrom  liegenden 
Küste  eine  Drehung  der  (iewässor  im  Sinn(>  des  Uhrzeigers,  umgekehrt 
an  der  recht<'n.  Auf  hohem  Meer  fast  unmerkliche  Geschwindigkeit 
zeigend,  erreichen  die  Gezeitenströme  in  schmalen  Strassen  nicht  selten 
6 — 8  Seemeilen   in   der   Stunde   (3  —  4'"  in  1"),   wodurch   sich  ihre 


^)  Vergl.  die  Einwimde  W.  Ereider«  (Untersuchung  über  den  FlatweUen* 

verlauf  in  den  ( )zfanen.  IMss.  Köniffsbt  r>,'  ISsO)  ,ni'tr<?n  einzelne  AusfühnillgSB 
Borgens.  —  Krünuuel,  Ozeanogr.  II,  ff.  —  ■ 'j  Karte  zu  Krümniels  Ozeano- 
i^raphie  II,  Atlas  des  Indischen  und  des  Stillen  Ozeans.  —  ^'J  Börgx^n,  Die 
Oeseltenitrimiiuigen  im  Kanal  ete.  Ann.  d.  Hydr.  1880,  7  ff. 
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Ideale  Gefährlichkeit  für  die  Sohüfalirt  genügend  ergiebt.  Der  Mael- 
Strom  bei  den  Lofot-Ins.  ln  und  die  Skylla  und  Charybdis  in  der 
Staraese  von  Messina  ^'■'')  sind  auf  solche  Gezoitonströme  zurückzuführen. 

Die  Höhe  und  Geschwindigkeit  der  Flutwelle  sioif^ert  sich  in 
Trichterbuchten  oft  zu  gewaltiger  Höhe.  Als  Mascuret  an  der  Seine, 
als  Bore  amHugli,  als  Pororoca  am  Amazonas '^^)  bekannt,  eilt  sie 
auch  an  der  chinesischen  Kttste  als  mächtige  Brandungswelle  in  den 
Flttssen  empor.  In  6"  hoher  manerartiger  Eifaebimg  wSlst  sie  sich 
mit  gewaltigem  Getöse  gegen  die  Ufer  des  Amazonas.  Die  Schiffe 
miissen  versuchen  sich  in  die  Mitte  des  Strombettes  zu  rettrau 

I  flSL  Die  MeereastrVmafen.  Im  G^g^nsats  zu  den  eben  geschil- 
derten Bewegungen  des  Meeres  Terstehen  wir  unter  Meeresströmungen 

die  dauernde  Vorwärtsverschiebung  von  Oberflächenwasser  in  gleicher 
oder  nur  jahreszeitlich  wechselnder  Richtung.  Von  den  verwickelten 
Küstenströmungen  sehen  wir  hierbei  ab  und  sprechen  zunächst  von 
solchen  auf  hohem  Meere. 

Die  Kenntnis  der  thut^ächlicii  vorhandenen  Meeresströmungen, 
ihrer  Ausbreitung,  Stärke  und  Veränderlichkeit  hat  sich  sehr  langsam 
entwickelt.  Es  kann  dies  nicht  verwundern,  wenn  man  bedenkt,  wie 
ausserordentlich  lantrsam  sie  im  Durdischnitt  sind  und  wie  veränderlich 
in  ihren  seitlii  li<>n  (Jrenzen;  nur  an  wenigen  Stellen  besitzen  sie  eine 
unmittelbar  wahrnehmbare  Schnelligkeit.  Die  Mittel,  w(>leh(»  sie  uns  auf 
Flüssen  schätzen  lassen  (S.  281),  versagen  bei  dem  Mangel  jeglicher 
Ufermarken  aaf  dem  hohen  Meer.  Bis  auf  den  heutigen  Tag  müssen 
wir  indirekte  Anzeicdien  zur  Einzeichnung  ihres  Verlaufes  zuhilfe 
nehmen. 

Daher  bringt  das  Zeitalter  der  Entdeckungen  nur  Kunde  von 

einigen  in  Engen  rascher  eilenden  Strömungen.  Der  MozaTnV)i(|ue 
Strom,  den  arabischen  S«n'leuten  des  Mittelalters  sicher  schon  bekannt, 
veranlasste  bereits  Vasco  de  Gama  (^1498),  eines  der  vorspringenden 
Kaps  an  der  Sfldostlcttste  Afrikas  Cabo  dos  Corrientes,  das  Kap  der 
Strömungen,  zu  benennen.  Im  Jahre  1512  erkannte  Ponce  de  Leon 
den  Floridastrom.  Kolumbus  sprach  sich  deutlich  über  die  Strömungen 
zwischen  den  kleinen  Antillen  und  in  der  Yucatanstrasse  aus**-^).  Da- 
neben glaubte  schon  Kolumbus  eine  Westbeweguntr  der  atlantischen 
Gewässer  wahrzunehmen  ;  t heorotisclie  Ansicliten  erweiterten  diese  An- 
schauungen im  17.  Jahrb.  zur  Annahme  allgemeiner  W'estätrömuugen 
in  den  tropischen  Meeren. 

Anzeichen  der  Meeresströmungen.  Unter  den  mittel- 
baren Anzeichen,  welche  Zeugnis  für  weitverzweigte  Bewegungen  des 

Oberflächenwassers  ablegen,  spielen  Treibprodukte  die  grösste 
Kolle.  Wenn  westindische  Hölzer  in  Norwegen  und  Island  angeschwemmt 
werden,  oder  die  Nurdküste  »Spitzber^reus  massenhaft  mit  Treibholz 
bedeckt  ist,  das  sich  nach  dem  Artenbefund  als  sibirisches  erwiesen 


**)  S.  Hann,  AUg.  Erdkunde,  322,  mit  Kärtchen.  —  Krümmel, 

Ozssnogr.  II,  276.  ~*  **)  J.  Gt,  Kohlf  Geaehiohte  dei  Golftteoms  ete.  Bremen 
1868,  sS. 
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hat,  90  kann  über  8ti6miuigBn,  weldbe  cUeien  Tnuisport  swiachen 

jenen  Gebieten  vermitteln,  kein  Zweifel  sein,  aber  Uber  den  Roisowog 
im  einzelnen  nelbst  deuten  sie  uns  nur  Unsicheres  an.  Grössere  Be- 
achtung; <:ewinnt  das  in  unserem  Jahrhundert  eingeführte  Hilfsmittel  der 
Flasche  nj)  o  s  t  e  n Es  ist  freilich  verkelirt,  aus  der  Reisedauer  aus- 
geworfener Flaschen  in  Vergleich  mit  der  kürzesten  Entfernung  zwischen 
Auswurfs-  und  LandnngsateUe  olme  Weiteres  auf  die  Geschwindigkeit  der 
Strömung  schliessen  zu  wollen,  die  sie  befördert  bat;  das  ist  nnr  in 
festen  geschlossenen  Strömungen  angängig,  da  andererseite  Flaschen 
monatelang  im  Meere  kreisen  können,  ohne  zu  landen.  Femer  bieten 
die  wandeniden  Eisberge,  die  bis  zu  ihres  Volumens  eintauchen 
und  dalier  ilire  Fortbewegung  ungleich  mehr  den  Strömungen  des 
Wassers  als  etwa  dem  Winde  verdanken,  die  Mittel,  Verlauf  und  Ge- 
schwindigkeit polarer  Ströme  abzuschätzen. 

Seit  Benjamin  Franklins  Zeiten  (1775)  ist  dann  noch  das 
wichtige  Hüfsmittel  der  Beobachtung  der  Wassertemperatnr  hinzu- 
gekommen, um  die  Meeresströmungen  in  ihrer  räumlichen  Begrenzung 
und  jahreszeitlichen  Verschiebung  kennen  zu  lernen,  und  das  Thermo- 
meter ist  daher  für  viele  Gegenden  eines  der  wichtigsten  nautischen 
Instrumente  geworden.  Man  unterschied  allmählich  warme  und  kalte 
M  e  ('  r  ('  s  s  t  r  ö  m  u  n  g  e  n  und  veranschaulicht  sie  jetzt  durch  verschiedeue 
Farben  auf  den  Karten. 

Man  darf  die  Begriffe  „warm*  und  r^ttW  nur  nidit  im  abaolaten  Sinn 
nehmen,  sondern  immer  im  VerliKltnis  sa  den  benaehbarten,  aber  in  der  Tempe* 
rstor  abweichenden  Meeresteilen,  sowie  zu  der  darüber  befindlichen  Luftschicht. 
So  ist  der  Golfstrom  als  „warmer  Stn)m"  im  Sommer  4°  —  ö"  wärmer  als  die 
atlantischen  Gewässer  gleicher  Breiten  uud  5"  — 12"  wärmer  als  die  Luit.  Ein 
Wasser  tob  17  *  wie  man  es  im  Stillen  Oaeaa  miter  dem  Aeqnator  (unweit 
des  Galäpi^pM  gsfimdeo  hat"),  musa  als  ein  äusserst  kalter  Strom  gelten,  da  das 
OlKjrflächenwasser  längs  des  Aequators  siuist  20"  —  l'H*'C.  hat.  Tnd  wenn  die  Ge- 
wässer, welche  die  norwegische  Käute  eisfrei  erhalten,  auch  nur  2  —  3°C.  im 
Januar  zeigen,  so  gehören  sie  im  Verhältnis  zu  einer  Temperatur  von  0°  bis  —  1* 
in  den  polaren  Strömungen  doch  nooh  m  den  »warmen**  Strömungen. 

Temperatnrmessnngen  und  Bestimmungen  des  Salsgehaltes  des 

Wassers  dienen  auch  heute  noch  zu^  den  wichtigsten  Hilfsmitteln  zur 
Festlegung  von  Stromgrenzen  für  die  Kenntnis  ihres  Verlaufes.  Im 

übrigen  bildet  die  Hauptgrundlage  die  Berechnung  der  sog.  Strom- 
versetzung  der  Schiffe,  die  allerdings  vor  Einführung  der  Chrono- 
meter auf  denselben  und  damit  der  genaueren  Läugenbestimmung  des 
Schiffsortes  unmöglich  war. 

TIglioh  um  Mittag  wird  auf  den  heutigen  Schiffm  die  Sdnfipoaition,  so- 
weit  möglich,  astrononusdt  nach  l^reite  and  Länge  bestimmt.  Vei^g^eieht  man 

das  Ergebnis  dieses  sop.  astronomischen  Bestecks  alsdann  mit  d'-ni  eogissten  oder 
mit  der  Bestimmung  des  iSchitlsürtes  auf  Grund  iles  «lurchsetrelten  Kurses  und 
der  Distanz  während  des  Etmals  (S.  43),  so  berechnet  .sich  die  Stromversetzuug 
nach  Biditting  und  Geschwindigkeit  auf  einfache  Weise  ans  dem  Untersdiied  beider 
Positionen. 


*"  I  G.  Sehott,  ,.Die  Flaschenposten  der  deutschen  Seewarte".  A.  d.  Archiv  der 
deutscheu  Seewarte,  XX,  lb97,  mit  ü  Karten,  weist  neuerdings  den  grosseu  Wert 
dieser  Einriehtting  nach.  —  *')  Segelhaiidhaeh  des  StUlsn  Oseans,  Hamburg  1807, 91 
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bfc  S.R  beolMMshtet  ri4;  85*  86' N.  und  141*  45' 0. 
gegintrB;       85"  6*  N.   „    141*  15*0. 


•0  iit  die  StromTenetxung  20'  nordwärts  u.  30'  ostwärts. 
Xnn  sind  29  Breitenminuten  ~-  29  Seemeilen  und  30  Längenininriten  in  .So"  Br. 
=»  24,5  Seem.  (da  hier  1°  L.  —  49  iSeem.'i;  also  ist  die  Stromvei-setzun^'  in  •J4'* 

geweien  K20'-i-24,5'  —  ^^144^)  oder  38  Seemeilen.  Zugleich  hat  die  Strömung 

das  Schiff  in  einer  Richtung  N.  40°  0.  ge- 
fflhft)  d*  tang  x  »  24,5  : 29  =  0,8«  —  40*  i«t. 
Man  pfl^  diese  Berechnungen  auf  graphischem 
Wege  zu  madien  (Fig.  71). 


Fig.  71. 
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Die  Seeleute  ptlegeu  die  Strom- 
gesch windigkeit  nach  der  Zahl  der 
Seemeilen  in  Etmal  (24'*)  anzugeben.  Eine 
solche  von  100 — ISO  Seem.  gehört  schon 
ZQ  den  äussersten  Seltenheiten  nnd  wird 
fast  nur  in  den  Verengungen  gefunden, 
durch  welche  sich  einige  Strömungen 
hiudurchzwäntjen  Florida -Enge).  Es  be- 
deutet (lies  4 — 5  Seemeilen  in  der  Stunde 
oder  (da  Zahl  der  Seemeilen  pro  Stunde 
=  dem  doppelten  der  Meter  pro  Sekunde  ist,  S.  43)  3 — in  der 
Sekunde,  lüso  eine  Geschwindigkat,  wie  sie  grossen  Flüssen  nnr  snr 
Hochwaaserzeit  zukommt  (S.  381).  40—60  Seemeilen  in  Etmal  (O,» 
— l,j"  pro  Sek.)  ^^ohört  immer  schon  zu  den  starken  Strömungen. 
Die  Aequatorialatröme  haben  durchschnittlich  vielleicht  15  —  25;  eine 
Fortbewegung  von  weniger  als  5  rechnet  man  überhaupt  nicht  als 
Strom.  Dann  schleichen  die  Gewässer  langsamer  als  Niederungs- 
ströme im  Sommer  vorwärts. 

Berttckcichtigt  man  nun,  dasa  die  Schilbtagebllcher  erst  in 
unseren  Tagen  zugänglicher  geworden  sind,  dasa  andererseits  weite 
Gebiete  höherer  Breiten  ausserhalb  des  Weltverkehrs  zur  See  liegoi 
und  somit  Beobachtungen  aus  diesen  über  Strömungsverhältnisse  und 
"Wassertemporatnren  nur  spärlich  vorhanden  sind,  so  ist  verständlich, 
wie  vielfach  noch  der  Vermutung  über  den  Einzelverlaiif  mancher  Meeres- 
strömungen Spielraum  gelassen  ist.  Erst  seit  wenigen  Jahrzehnten 
vermag  man  die  Gesamtheit  derselben  in  ein  übersichtliches  System 
zu  ordnen.  Nicht  wenig  hat  dazu  die  Erkenntnia  beigetragen,  daaa 
der  Wind  die  primäre  Ursadie  d«r  grossen  Strömungen  ist. 

%  222.  Theorie  der  Meeresströmungen  Während  man  seit  längerem 
die  grossen  Aequatorialströmungeu  mit  den  in  jenen  Gegenden  herr- 
schenden Passatwinden  in  nahe  ursächliche  \'erbindung  gebracht  hat 
und  audi  anderweit  den  Wind  als  wichtigen  Erreger  von  Ober« 
flftchenatrdmungen  —  oder  sog.  Windtriften  des  Waaaera  — 
anerkannte,  hat  man  ihm  doch  nicht  die  Ejraft  zugetraut,  tief- 
gehende Bewegungen  zu  erzeugen,  welche  gewaltige  Wassermassen 


VergL  über  die  Geschichte  der  Strömongatheorien,  Krümmel,  Ozesno- 

graphie  U,  327. 


Digitized  by  Google 


476        Buch  II.  PhysikaliMhe  Geographie.  —  Kapitel  III.  Das  Meer. 


über  die  Oxeane  hinwälzeD.  Man  hat  daher  für  diese  zweite  Gruppe 
von  „Strömungen  im  engeren  Sinne*'  (stream  cnrrents  im  Eng* 
lischen  im  Gregensatz  za  drift  carrents^^)  verschiedene  Ursachen  an- 
genommen: Unterschiocie  des  spezifischen  Gewichts  und  der  Erwär- 
mung, Niveammtorschietle,  hervorgemfen  durch  Windstau,  Einfluss  der 
ahlenkonden  Kraft  der  Erdrotation  etc.  etc.,  wie  sie  z.  B.  für  die  grosso 
vertikale  Zirkulation  der  Ozeane  (S.  4<)0)  massgebend  sind,  aber  die 
raschere  Fortbewegung  dee  Oberllächenwassers  nicht  erklären  können 

In  diesem  Punkte  haben  theoretische  Untersuchungen  Wandd 
geschaffen.  Man  hat  nachgewiesen'^),  dass  die  Arbeit  des  Windes 
sich  keineswegs  nur  auf  die  obersten  Wasserschichten  beschrankt. 
Allerdings  trifft  der  Windstoss  nur  die  Oberfläche  und  dies  bedingt, 
dass  an  derselben  auch  im  Gebiet  ein  und  derselben  Strömung  die 
JStromversetzungen  in  stark  verschiedener  Riebtung  erfolgen  können. 
AVethselnde  Winde  haben  immer  nur  Oberfläcbenströmungen  im  Ge- 
folge. Die  innere  Reibung  des  Wassers  aber  ist  es,  welche  die 
Bewegung  tieferen  Schichten  mitteilt.  Wo  also  dauernde  Winde 
in  gleicher  Richtung  lange  Zeit  auf  die  Oberfläche  wirken, 
muss  sich  allmählich  ein  TeU  der  Geschwindigkeit  in  inuner  tiefere 
Schichten  fortpflanzen,  bis  bei  unendlicher  Tiefe  ein  stationärer  Zustand 
der  Bewegung  durch  liie  ganze  Wassermasse  verbreitet  ist,  der  anhält, 
selbst  wenn  die  primäre  Ursache  nachmals  aufhören  oder  sich  ändern 
sollte  (Zöppritz'sehe  Windtheorie  der  Strömungen). 

2vimmt  man  den  KeibuDgHkueftizicuten  des  Seewasaers  zu  0,0144  ^■ 
es  bewirkt  die  innere  Reibm^  bei  dem  leichtflüssigen  Element  nmr  ^e  Fort* 
bewegunp  der  Teilchen  am  0,oi  i  »  •  iu  der  Sekonde),  so  lässt  sich  für  die  Z«t 
(t  in  Sekunden),  welche  zur  rebertraguncr  eines  Teiles  tt  der  Oberflächen- 
geschwindigkeit (V^)  in  einer  Tiefe  (h)  erlbiderlich  ist,  die  Näherungsformel  auf- 
zustellen") 

\r t  -  i73<j .  // .  • 

Demnach  würde  '  ,,,  der  (Joscliwinditrkeit,  die  =  1  geset^it  ^ein  mag,  nicht  weniger 
als  9'/«  Jahr  gebrauchen"'),  um  10U">  tief  einzudringen,  da 

/»  (nse.lOO.         »  17860« Sek.  «  9,5g  Jshxe  ist, 

nnd  die  Hälfte  der  Oeschwhidigkeit  239  Jahre  (->  9,5«  X  25).   Umgekehrt  würde 

nach  6  Monaten  der  zehnte  Teil  der  Oberflachengesehwindjgkeit  erst  bis  zu  einer 

Tiefe  von  '23»»,  der  Riel»cnte  erst  \\h  zu  10 "i  «relangen.  Daraus  foly^t,  dass  die 
jahreszeitlich  mit  den  Monsunwindcu  wechselnden  sog.  Monsunstrümungen  nur 
echte  Oberflüchenströme  sein  künueu. 


■®)  Diese  Bezeichnung  rührt  von  Hennell  her  (1832).  —  **)  Eine  Kritik  der 
einzelnen  Stromungstheorien  gab  Pahde,  Progr.  RealgTinn.t  Krefeld  1888.  — 
"' t  K.  Zöppritz ,  Hydro'lynamisf  lie  Probleme  in  Bez.  zur  Theorie  der  Meeres- 
strömongeu.  Wiedeniauus  Ann.  d.  Physik,  1878|  III,  582 ff.,  1871),  VI,  597,  im  Auszug 
•   in  Ann.  d.  Hydr.,  1878,  289.  —  *•>  Die  Konstaate  in  der  Zöppritzscben  Original- 

fonnel     Yt  ^  l/"  _L_  .    ^    . /»  .  ^  „      1     .  A  •        =  l?,,,  .  Ä  .  -!i 
'     'J>0H4     "HS  "»0576  »*  •» 

bezieht  sich  auf  rentiTiieter  und  riiuss  daher  für  Bieter  mit  100  multipliziert 
werden  (Vergl.  F.  Hoffmann.  Zur  Mechanik  der  Meeresströme,  Berlin  1888,  5).  — 
**)  Nicht  41  Jahre,  wie  Z>  i*i>ntz  (a.  •.  O.  &  696)  hereohnet  hatte. 
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Danach  können  die  grossen  äqnatorialen  Wests trüme  —  ab- 
weichend von  den  Luftströmen  benennt  man  die  Meeresströme  nach 
der  Himmelsrichtung,  nach  welcher  sie  eilen,  nicht  woher  ne  kommen  — 
als  solche  anljgefasst  werden,  die  l&ngst  dnreh  die  Pbesatwinde  in 
stationäre  verwandelt  sind.  In  höheren  Breiten  erzeugen  die  freilich 
nicht  mit  gleicher  Ausdauer  der  Richtung  aber  stärker  wehend(»n  West- 
winde ähnliehe  Strömungen  in  entgegengesetzter  Kicblung.  Diese 
Westwindtrif t  (Atlas  Taf.  8)  ist  um  die  Antarktis  als  ein  geschlossener 
Strömongsring  ausgebildet.  Solche  durch  Wind  in  bestimmte  Bahnen 
gelenkte  oder  gezwungene  Strömungen  haben  aber  ein  ganzes 
System  ausgleichender  Wasserbew^nngen  oder  freier  Ströme  im 
Gefolge. 

2.  Zunächst  muss  im  Rücken  jeder  Strömung  Ersatz  für  die 
fortgeführten  Wassermengen  geschaffen  werden,  das  erfordert  der  un- 
2erreissl)are  Zusammenhang  der  Gewässer.  Solciic  E  r  s  a  t  z  s  t  r  ö  in  o 
(Kompensationsströmej  werden  einerseits  von  den  beitengewässeru  der 
Stromwurzel  herbeigeführt,  die  also  im  Fall  der  Aequatorialströme  von 
Norden  und  Süden  längs  der  Westküsten  der  Kontinente  in  die  Hanpt- 
ströme  einlenken.  Wo  letztere  indessen  hart  am  Festlandssockel  be- 
ginnen, so  dass  zur  Entwickelung  oberflächlicher  Kompensationsströme 
der  Raum  felilt,  wird  der  Ersatz  aus  dem  tieferen  Wrisser  aufgesaugt 
werden  müssen.  Dies  zeigt  sich  in  der  so  auffal!tMi<lcu  Erscheinung 
kalten  Wassers,  welches  eben  längs  jener  kontinentalen  Westküsten 
beobachtet  wird;  es  ist  das  sog.  Auftriebwasser^),  das  keiner 
Küste  mit  ablandigen  Winden  fehlt  und  besonders  die  Leeseite  (Wind- 
schattenseite) ozeanischer  Inseln  begleitet  (S.  478,  Fig.  73). 

3.  Jede  Strömung,  die  auf  eine  feste  Wand  trifft,  teilt  sich,  und 
die  Arme  setzen  ihren  Weg,  solange  nicht  besondere  Hindernisse  hin- 
zutreten, mit  gleiciier  Geschwindigkeit  längs  der  Wand  fort.  Laufen 
nun  zwei  parallele  Ströme  gegen  die  gleiche  senkrecht  vorgebaute 
Wand  an,  so  müssen  die  beiden  inneren  Zweige  nach  der  Teilung 
schliesslich  in  der  Mitte  der  Wand  zusammentrelfon,  und  von  der 
Wand  wieder  abbiegend  nun  zwischen  den  Hauptströmen  einen  Oegen- 
strom  entwic  kein,  dessen  Kanten  mit  denen  der  Hauptströme  durch 
umkurv'ende  Wasserfäden  verbunden  sind.  Ferner  bietet  jeder  das 
Strombett  einengende  Landvorsprung  Anlass  zur  Abzweigung  eines 
kleinen,  sich  alsbald  umbiegenden  S<:>itenasteä,  der  dann  in  einem 
Kreislauf  allmählich  zum  Hauptstrom  znrüdckehrt.  Das  sind  die  sog. 
Neerströme,  die  viele  Küsten  in  einer  dem  Hauptstrom  entgegen- 
gesetzten  Richtung  begleiten  (vgl.  die  Pfeile  in  den  Winkeln  der  Fig.  73). 

4.  Endlich  ontzidit  sich  keiner  dieser  Ströme  dem  Einfluss 

der  Erdrotation,  die  ganz  allgemein  alle  horizontal  längs  der  Erd- 
oberfläche iiingleitcnden  Massenbewegungen  auf  der  nördlichen  Halb- 
kugel nach  rechts,  auf  der  südlichen  nacli  links  zu  drehen  suciit. 
Allertlings    kann    diese    Kraft    in   den    langsam   fliessenden  Meercs- 

S.  die  Znwnimenstellungen  in  Ad.  Puff,  Das  kalte  Auftriebwasser  an 
der  Ostseite  des  Nordatlant.  und  der  Westseite  des  Is'ordiudiscbeu  Ozeans.  Dias. 
Marburg  1800.  S.  Üergbaus,  Phys.  Atlas,  Taf.  21. 
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strömnnffon  nicht  hodouteiid  sein,  da  sie,  wie  früher  gezeigt,  der  Eigen- 
geschwiudigkeit  der  l)ewegten  Masse  ;  v;  proportional  ist  {=2  .v.O).  sin^,  i 
S.  137).    Die  Neigung  zu  solcher  Drehung  wird  aber  doch  ftbenll  i 
innerhalb  der  Meeresetrömungen  wahigenommen  und  hilft  die  groaeen 
Stfomkreise  schliessen,  die  wir  in  den  Ozeanen  wahrnehmen. 

Alle  diese  Vorginge  lassen  sich  experiinentell  in  einfacher  TTeise  ver- 
anschaulichen"). Setzt  man  das  OberflIchenwMWf  in  einer  vierkantigen  Wanne 
durch  ein  Gehläso  —  etwa 
eine  Inhalierniascbine  —  in 
Bewegung,  nnd  macht  man 
tetatere  durch  aufgeatrente 
Sägespäne  sichtbar,  so  zeigen 
•  sich  Stronikrt'ise.  die  mit  iln'or 
Stroniteiluug  und  Kompen- 
lationsetrBmang,  sowie  den 
kleinen  Xeerströmen  und  der 
mittlem  Cicpren^^tWimung  viele 
der  Erscheinungen  in  den 
grossen  Ozeanen  wieder- 
spiegehl.  Hg.  72  giebt  an» 
nähernd  die  üiiuatorialeii 
Strömungen  im  Atlantischen 
Ozean  wieder;  die  gro»seu 
Pfeile  entsprechen  den  Wind- 
triften, die  Kontinente  sind 

dnn-ti  einprestellte  Zinkhleclistücke  verpcjrcnwiirtigt.    Auf  die  «rleichc  AV<-i«e  lassen 
sich  aucii  (hl'  Auttrii  ltwasser  auf  der  Leeseite  von  Bo(k>nerhebungen  veranschau- 
lichen, wt  uu  man,  wie  in  Fig.  73, 
Fig.  73,  ein  Blechstfick 

als  Bodenschwellü  in  die 
Wanne  h-j^t  utid  das  AVa<j- 
ser  durch  das  UebUisc  in 
Bewegung  setzt.  Die  Ge- 
gend, von  der  der  Wind 
kommt ,  die  Windseite, 
heisst  in  der  iiiederdi-ut- 

scheu  .Seeniannssprache  die  L  u  v  s  c  i  t  e ,  die  entgegengesetzte  die  L  e  e  s  e  i  t  e.  Der 
Auftrieb  des  Wassere  kann  durch  Tmtentropfen  sichtbar  gemacht  werden. 

|2S5.  Ueber^icht  der  Meeressl  röinungen.   Betrachten  wir  nunmehr 

eini^  neuere  Darstellung  der  Meeresströmungen  (Atlaa  Taf.  8),  so  darf 
man  nicht  vergessen,  dass  fin  so  bewegliches  Element,  das  nach  seit- 
lielier  Hegrcn/uiig,  Liingsausdchnung  und  Hauptrichtung,  sowie  nach 
der  Stärke  sich  mit  den  Jahreszeiten  nicht  unbeträchtlich  verschiebt, 
in  einem  einzigen  Bilde  nur  schwer  dargestellt  werden  kann.  Die 
mittleren  Verhältnisse,  die  eine  allgemeine  Strömungskarte  giebt,  ent- 
sprechen der  Wirklichkeit  nnr  im  grossen  Ganzen.  Unsere  nennen 
Seeatlanten  bieten  daher  für  die  Meeresströmungen  zum  mindesten 
Sommer-  und  Winterkarten.    Ein  richtiges  Verständnis  setzt  zugleich 


Nach  Krümmel,  Handb.  IT,  3."1  ff.  mit  anschaulichen  FSguren,  deren 
einige  durch  obige  Fig.  72  und  73  wiedei^egeben  sind. 
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eine  Kenntnis  der  hauptsächliclisten  Luftströmungen  über  den  Meeres- 
flächen  yoraus,  weshalb  es  sich  empfiehlt,  beim  Stadium  die  Wind- 
karten  stetig  zum  Yergloich  henuuniziehen. 

Im  Atlantischen  Ozean  sind  die  beid«i  Hanptkreise  dent* 
lieh  ausgebildet.  Die  südliche  Aequatorialströmang  oder  Süd- 
passattrift,  8  —  10''  breit,  übe rsch reitet  den  Aequator  stets  ein 
weni^;  die  Nordpassat trift,  sich  im  Jahr  um  einige  Grad  ver- 
schiebend, ist  im  Osten  nur  schwach  ausgebiklet,  setzt  aber  im  \V(»sten 
mit  etwas  grösserer  Stärke  ein.  An  der  inneren  Seite  aller  Stromkreise 
schwScfat  sich  die  Stromst&rke  bedeutend  ab,  sodass  die  Begrenzung 
Schwierigkeit  bietet.  Als  mittlere  8tKmistäd:e  kann  man  16 — 16  See- 
meilen für  den  nördlichen,  20  —  24  in  24'*  (S.  475)  für  den  südlichen 
annehmen.  Zwisclion  Itcifb'n  bewegt  sich  als  ä(|natoriale  Gepren- 
strömung  der  G  u  i  n  e  a  s  t  r  o  ni  ostwärts,  seine  Wurzel  im  W.  schwankt 
beträchtlich  mit  den  Jahreszeiten.  Am  afrikanischen  Kontinent  teilt 
er  sich  und  sendet  den  Hauptzweig  in  den  Busen,  der  ihm  den  Namen 
gegeben.  Von  der  Aequatorialströmung  auf  schmalen  Baum  gedrängt, 
verstärkt  er  seine  Gesdiwindi^eit  und  ist  mit  seinem  tiefblauen  warmen 
"Wasser  bis  in  die  Nähe  des  Kongo  beobachtet.  Gespeist  werden  die 
Ap(iuatorialströmungen  durch  don  e  n  g  u  e  1  a  s  t  r  o  m  im  S.  und  den 
Kanarenstrom  im  N.,  die  teils  als  Kompcnsationsstrüme  zu  gelten 
haben,  teils  selbst  bereits  den  Südost-  bezw.  Nordostpassatwindeu  ihre 
Entstehung  Tordanken.  Beide  sind  gegenüber  den  Aequatorialtriften 
kühle  Ströme,  sdion  weil  sie  aus  höheren  Breiten  in  niedere  gelangen. 
Aber  hauptsächlich  mnss  ihre  geringere  Temperatur  an  der  Ostseite 
der  Beimischung  kalten  Auftriebwassers  zugeschrieben  werden,  das  in 
den  subtropischen  Breiten  in  Folge  der  ablaiuHgeii  Passatwinde  hart  an 
den  Küsten  t'niii()r(|uillt  und  die  Meerest('ni|ieratur  um  G  —  imd 
mehr  erniedrigt  gegenüber  der  Wasserwärnu!  auf  dem  hohen  Meer  in 
100— aOQi™  Abstand  Ton  der  Küste. 

Der  nördliche  und  südliche  Aequatorialstrom  vereinigen  sich  auf 
der  Höhe  von  Guayana  und  senden  vom  Winde  getrieben  einen  grossen 
Teil  ihrer  Gewässer  zwischen  den  Antillen  in  die  Karibensee,  aus  der 

ein  starker,  aber  unstäter  Strom  durch  die  Yucatanstrassc  nordwärts 
zieht.  Die  frühere  Ansicht,  d;jss  der  Golf  von  Mexico  von  einer  grossen 
westöstlich  ziehenden  Strömung  umkreist  werde,  ist  nach  neueren 
Untersuchungen  nicht  haltbar'"'}.  Doch  ist  der  Zusammenhang,  welciieu 
der  Yucatanstrom,  der  in  den  QoU  tretend  bald  sehr  schwach  wird, 
mit  dem  aus  ihm  austretenden  Floridastrom  beeilst,  noch  nicht 
aufgeklärt.  Jedenfalls  entsteht  letzterer,  der  erst  von  Franklin  mit 
dem  Namen  Golfstrom  lielegt  ward'-*"),  als  schwacher  (3»)  Seem.), 
nicht  besoiidcrs  warmer  Strom  im  W,  der  Strasse  und  wird  alsbald 
durch  das  am  Westrand  der  Bahämabank  hindurchströmende  Ozean- 
wasser verstärkt.   Dennoch  würde  das  durch  die  Engen  von  Bi mini 


'"'1  Lindenkolil,  A.,  Resultate  dff  Teiniicruf ur-  rtc.  livo\>.  im  Golfstrom  und 
(iolf  vou  Mexico;  Pet,  Geojfr.  Mitt.  1890,  21,  luii  Karte  des  Gulles,  1 : 12.öÜüü00. 
—  *')  Krümmel,  Hsudb.  II,  418. 
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(Taf.  43;  37"™)  austretende  Waseer^^)  nicht  entfernt  ausreichen,  eine 
BO  breite,  wenn  auch  allmählich  bIcIi  verflachende  Schicht  vorwärts 
zu  wälzen,  wie  sie  sich  etwa  nm  Kap  Hatteias  zeigt  (600*^),  würde 
sie  nicht  von  der  Seite  durch  die  als  Antillenstrom  umbiegende 
Nordpassattxift,  welche  an  der  äusseren  Seite  der  Bahäma  Inseln  ent- 
lang zieht,  verstärkt.  Der  Passatwind  selbst  treibt  ihm  diese  Wasser* 
massen  zu.  Der  blaue  und  warme  Floridastrom  läuft  nunmehr  mit 
70  —  Sn  Seemeilen  (Tescliwindit^keit  ziemlieh  hart  am  Abfall  der  Kon- 
tiuenlalbank  Amerika«  nurdwärts,  im  scharfen  Gegensatz  zu  den  grünlich 
trüben  kalten  Gewässer,  welche  auf  dieser  südwärts  ziehen.  Die 
innere  Flanke  des  Floridaetromet  ist  verschwommen.  Mehr  und  mehr 
biegt  er  nach  rechts  um  und  zeigt  neben  geringer  Mächtigkeit  und 
Stromstärke  eine  Auflösung  in  Bänder,  die  durch  Streifen  etwas 
weniger  warmen  Wassers  getrennt  sind.  Die  Aussenseite  wird  noch 
immer  vom  „kalten  Wall"  hegleitet.  Dieser  Floridastrom  dringt  östlif^h 
nicht  über  den  45  ^W.  hinaus.  Erst  die  Temperaturbeobachtungen 
der  sechziger  Jahre  haben  dargethan  ®^),  dass  er  in  einer  Westwind- 
trift seine  Fortsetzung  findet.  Man  hat  für  diese  den  Namen  Golf- 
stromtrift  beibehalten,  wiewohl  wir  jetzt  wissen,  dass  zum  geringsten 
Teil  Wasser  des  Golfes  von  Mexico  in  ihm  enthalten  ist.  Wesentlich 
von  den  vorherrschenden  Westwinden  nordostwärts  getrieben,  breitet  er 
sich  fächerförmig  aus  und  beherrscht  den  nördlichen  Teil  des  Atlanti» 
sehen  Ozeans  mit  seinen  Verzweigungen.  Die  südlichste  biegt  im 
Xorden  der  Azoren  nach  OSO.  und  80.  um  und  vereinigt  sich  schliess- 
mit  der  grossen  Ersatzströmung,  die  als  Kauarieust  ro  m  der  Nord- 
ostpassattrift zueilt.  Damit  ist  der  grosse  nordatlantische  Stromkreis 
geschlossen;  im  Inneren  desselben  wird  der  von  den  Felskttsten  los- 
gerissene  Beerentang  zum  sog.  Sargassomeer  zusammengetrieben^^. 

Der  nordöstliche  Zweig  der  Gol&tromtrift  sendet  schwache  Aeste 
an  die  Küsten  Spaniens  und  in  den  Golf  von  Bisca^'a;  der  Hauptarm 
zieht  von  den  Südwest^nnden  b('f(ir<lert  an  den  britischen  Inseln  vor- 
über bis  an  die  Küsten  Norwegens;  srlhstverständlich  sich  stetig  mit 
dem  Vorrücken  in  höhere  Breiten  abkühlend,  bewahrt  er  doch  jene 
Küsten  vor  der  Eisbedeckung  im  Winter,  Nachdem  Nansen  in  dem 
Eismeer  nördlich  von  Sibirien  in  der  Tiefe  von  300  —  800*"  noch  ca. 
-|-  0,5  ^  C.  warme  Wasserschichten  getroffen,  die  einen  scharfen  Gegen- 
satz zu  dem  —  1  ^  bis  —  2  ®  kalten  Polarwasser  bilden  '"^),  ist  anzu- 
nehmen, dass  sich  der  Einfiuss  der  Golfstromtrift  bis  weit  ins  Eismeer 
erstreckt.  Im  Europäischen  Nordmeer  vollzieht  sich  ein  Kreislauf,  welcher 
dem  der  dort  herrschenden  Winde  entspricht  '^-).  W'(Mtere  Zweige  der 
Golfstromtrift  erreichen  Islands  Südküste  und  scheinen,  durch  die 
Dänemarkstrasse  dringend,  die  Insel  zu  umkreisen.  Die  mächtige  Aus- 
biegung der  Treibeisgrenze  zwischen  Island  und  Neufundland  nach 
Nordwest  (Taf.  8)  wird  gleichfalls  durch  die  wärmeren  GtowSsser  des 

S.  die  Karto  »los  Secbodons  an  der  Spitze  Floridas  von  Pourtalcs,  Pet. 
Geoprr.  Mitt.  1870,  Tal.  20,  1  :  3.O»X)O00,  mit  rmillcn.  —       S.  PettTmaun,  Der 
Gultfitrom,  in  Pet.  Geogr.  Mitt.  1870,  mit  Karten.  —       Krümmel,  Die  nord" 
atlantische  .Snrfra^?'<'fee,  Pet.  Oeoorr.  ^litt.  1891,  129,  mit  Karte  1  :  31.3000(X).  — 
The  Geogr.  Journal  IX,  1897,  499.  —        Mohn  in  Pet.  Mitt  1883,  Taf.  3. 
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OzeaaB  bedini^  Die  Ostktisten  Grönlands  und  Labradors  werden 
dape^en  von  kalten  PolarBtrömon  ho  ^1  ei  tot,  welche  von  den  hier 
vorherrschenden  Landwinden  südwärts  getrieben  werden.  Der  Grön- 
landstrom  biegt  am  Kap  Farewell  in  Rechtsweuduug  um  und  zieht 
nun  auch  an  der  Westküste  weit  nach  N.  enüang,  begleitet  vim  einem 
Ann  wänneren  Ozeanwaasers,  das,  wie  es  sdieint,  nach  W.  mehrfach 
abkurvend,  zum  Ersatz  des  Labradorstroms '^^)  dient.  Dor  letztne 
trifft  an  der  Neufundlandbank  senkrecht  auf  den  Golfstrom  und  taucht- 
tinter  diesen  unter.  Die  schwache  bis  K.  Hatteras  zu  verfolgende  Süd- 
bewegung kälteren  Wassers  über  den  flachen  Bänken  der  anierikanisclien 
Ostküste  darf  mau  nach  neueren  Untersuchungen  nicht,  wie  bisher 
geschehen,  als  Fortsetzung  des  tiefen  und  kräftigen  Lalnadorstroms 
ansehen  ^^). 

Kürzer  können  wir  nunmehr  bei  den  übrigen  Meeresbecken  ver- 
weilen. Im  Südatlantischen  Ozean  zweigt  sich  der  Brasilstrom 
vom  Aequatorialstrom  ab,  der  im  Norden  der  ?"alklands  Inseln  wieder 
nach  links  umkurvt  und  sich  mit  lier  We  s  t  w  i  n  d  t  r  i  f  t  wieder  ver- 
einigt. Die  Südspitze  Südamerikas  jedoch  scheinen  polare  Gewässer 
nordwürts  zn  begleiten. 

Im  Stillen  Ozean  wiederholt  sich  annähernd  das  Bild  der  grossen 
doppelten  Stromkreise^®^).  Es  sind  die  beiden  A  eqnato  ri  a  1  Strö- 
mungen dentlicli  ausgeprägt,  im  Nordsommer  beide  nordwärts  ver- 
Bchobeii,  Zwischen  ihnen  Vjewegt  sich  ein  mächtig<'r  (iegen  ström 
ostwärts,  jedoch  setzt  er  nur  im  Nordsommer  weit  westlich  ein,  im  Winter 
erst  dstUdi  der  Marshall  Inseln.  Wie  im  Atlantischen  Ozean  ist  der  Nord- 
ftqnatorialstrom  als  Nordpassattrift  im  Westen  stSrker  nnd  gesdilossener. 
Im  O*  der  Philippinen  sich  nordwärts  biegend  läuft  er  zwischen  For- 
mosa und  den  Liukiu  Inseln  nach  NO.;  es  herrschen  dann  SW,- 
Monsune  vor.  Als  warmer  Japanischer  Strom  —  Kuro-siwo  — 
tritt  er  aus  der  Van  Diemen -Strasse  (Taf.  H9)  und  läuft  längs  der 
Japanischen  Südküste  hin,  durch  Süd-  und  Ostwinde  häufig  in  einer 
für  die  Schiffahrt  gefährlichen  Weise  anf  die  Kfiste  zugetrieben.  Im 
Nordsommer  sendet  der  warme  Strom  noch  einen  Zweig  ins  Gelbe  nnd 
japanische  Meer,  die  im  Winter  ganz  von  kälteren,  südwärts  gehenden 
Strömungen  eingenommen  werden  Aehnlich   dem  Antillenstrom 

begleiten  wärmere  (»ewässer  ihn  an  der  x\us8enseite.  Eine  schwache 
Strömung  —  Nord-Pazifikstrom  —  führt  wärmeres  Wasser  ost-  und 
nordostwärts  nnd  scheint  oberflächlich  im  Sommer  auch  ins  Beiingsmeer 
zu  dringen.  Das  milde  Klima  der  Britisch -Columbischen  Küste  wird 
einer  Abzweigung  dieser  Ostströmnng  zugeschrieben;  der  südostfwärts 
gewendete  Ast,  Calif ornischer  Strom,  in  seiner  Richtung  stark 
wechselnd,  ist  dagegen,  ans  höheren  Breiten  kommend,  wieder  relativ  kühl. 


'"•■')  Diese  Daratellung  iiadet  sich  erst  auf  neueren  .Strornkarten  (•.  Atlas,  Tat  8, 
Vm.  Aufl.,  1898);  ErBminel  hk  Debes  Handatlas  1895;  Montbly  carrent  ohaiis  of 
the  Atlantic  Occaii,  Lomlnn  ISOT.  —  G.  Schott,  Die  Gewässer  der  Bank  von 
^Neufundland  etc.  mit  Karte.  PeU  Mitt.  18Ö7,  201  ff.  —  Segelhaodbuch  des 
Stillen  Oseans,  1807,  14--81.  Die  Karte  im  Atlaa,  Taf.  8  (von  7.  Aufl.  1896  an) 
stellt  annähernil  die  Verhiltaine  im  Xordsommer  dar.  —  Schott  in  Er* 
gänzungsheft  zu  Pet.  Mitt.  Verj?!.  Anm.  -47. 

B.  W«(n«r,  LehrbBch  in  Geographie.  81 
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Im  südlichen  Pazifik  tritt  ein  schärferer  Gegensatz  zwischen  dem 
östlichen  und  westlichen  Recken  auf.  Der  starke  ^^iidäquatorialstrom 
erfordert  kräftigen  Ersatz  aus  den  östlichen  (rewässern,  die  ihm  als 
l'erustrom '^')  zuflicssen.  Dieser  beginnt  im  JSüdeu  als  nordöstliche 
Abzweigung  des  Westwindtrift  mit  schwacher  nördlicher  Stromveraetzang, 
tritt  aber  kaum  immittelbar  an  die  Küste;  eist  weiter  nördlich  wird 
er  Ton  den  Passaten  erfasst  nnd  nach  NW.  getrieben.  Er  ist  swar 
relativ  kühl,  aber  immer  wärmer  als  das  ungewöhnlich  kalte  Küsten* 
wasser  von  Chile  und  Peru,  das  durch  den  ablandigen  Passat  empor- 
gesaugt wird.  Daher  die  grosse  nördliche  Ausbiegung  der  Isothermen 
des  Meerwnss(^rs.  Callao  hat  dieselbe  Wasserteniporatur  von  14" 
bis  17"  wie  Valparaiso  trotz  des  Breitenuntersehiedes  von  21".  Ge- 
langten polare  Wasser,  wie  man  früher  meinte,  bis  in  diese  niederes 
Breiten,  so  müssten  sie  sich  auf  dem  langen  Wege  Ton  4  Monaten  erwflrmt 
haben.  Znngenförmig  setzen  sich  diese  kalten  Auftriebgewftsser  auch 
nodi  längs  des  Aequators  westlich  fort,  besonders  im  Westen  der  Gala- 
pagos  Inseln  ^'"^j.  —  Die  schwachen  Rtrömungen  an  der  Innenseite  de» 
Stromkreises  wenden  sich  .illmählich  ein  wenig  nach  8.  Dort  wo  die 
Inselarchipele  beginnen,  setzt  der  Passat  von  neuem  kräftiger  ein  und 
erzeugt  nun  den  sommerlichen  W'eststrom  im  Gebiet  Melanesiens  (,Taf.  8). 
Aber  nach  den  neueren  Untersuchungen  beherrschen  schon  Monsun- 
strömnngen  diese  GewUsser.  Im  Nordwinter  tritt  im  Bismarck  Archipel 
ein  Oststrom  an  die  Stelle  des  ersteren  ^^).  —  Einem  eigenen  Kreialanf 
gehören  die  Strömungen  im  Ostanstralischen  Meere  an  (s.  Taf  .  8). 

Im  Indischen  Ozean^^^)  endlich  ist  die  äquatoriale Westströmang 
▼iel  weiter  nach  S.  gerückt  als  in  den  anderen  Ozeanen.  Wir  finden 
sie  zwischen  7^  —  20'*  S.  Br.  Madagaskar  teilt  dieselbe  im  AV.  Der 
Hanptzwcig  zieht  als  stark  strömender  M  o ^a  tn  b  i  q  u  e  -  S  t  ro  m  ,  durch 
auflandige  Winde  der  Küste  Afrikas  nahe  gebracht,  nach  Süden  und 
setzt  sich  im  reissenden  Agulhas-Strom  fort;  im  Mittel  50  See- 
meilen  betragend  erreicht  die  Geschwindigkeit  oft  80 — 100  in  94^. 
Jm  Süden  Afrikas  trifft  dann  dieser  Strom  warmen  tropischen  Wassm 
auf  einen  Zweig  der  antarktischen  Westwindtrift,  der  ihn  zor  Umkehr 
zwingt,  jedoch  streifenw^eis  Teile  seiner  warmen  Gewässer  in  sich  auf- 
nimmt. Dnh(>r  begegnet  man  hier  Sprüngen  von  8  — 10^  C.  auf 
kurzen  Entfernungen.  —  Der  nördliche  Teil  des  Indischen  Ozeans  wird 
von  den  regelmässig  mit  den  .Jahreswinden  wechselnden  Monsun- 
strömungeu  beherrscht.  Im  Nordsommer  umkreisen  ostwärts- 
stxdmende  Gewässer  die  nördlichen  Golfe  nnd  lenken  bei  don  Sonda- 
Inaeln  in  die  Aeqnatorialstrümnng  wieder  zurück;  im  Nordwinter  da- 
gegen vollzieht  sich  die  Strömung  im  onkogen  gesetzten  Sinne.  Die 
Folge  ist,  dass  sich  dann  ein  deutlicher  von  der  Sansibar  Bacht  bis 
Sumatra  reichender  Gegenatrom  (Oststrom)  bildet,  der  im  Sommer  fehlt 


»"V  Hofi'inana  (Anm.  93),  73—77.—  Puls,  C,  Oberflächen teuiperaturou 
und  Strömungen  im  Aequatorialgürtel  de«  Stillen  Ozeans.  Dias.  Marburg  1895, 
mit  Karten.  —  Atlas  des  Stillen  Ozeans,  1S%',  Taf.  3  n.  4.  —  Atlas  d«i 
Indischen  Ozeans,  1891,  Taf.  3  u.  4 ;  Debes  Handatlas,  Tat  6. 
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Kapitel  IV.  Die  Lufthülle. 

§  ^24.  Litterarischer  Wegweiser.  Tie  Wissenschaft,  welche  sich  mit  der 
Physik  des  Luftkreises  beschäftigt,  die  Meteorologie,  hat  sich,  obwohl  dem 
Namen  nach  alten  Ursprungs,  doch  ent  im  Lanfe  dieses  JahxlimidertB  sa  einem 
selbständigen  Zweig  der  Physik  entwickelt.  Es  bedurfte  dazu  der  Ausbildung  des 

geopraphischen  Moments  in  ihr,  der  ausdauernden  exakten  Beobachtung  vor  allem 
mit  Tlicnnometer  und  Barometer  an  zahlreicben  räumlich  gt-trennten  Punkten 
der  Erdoberfläche.  Alex.  v.  Humboldt  hat  (seit  1817)  hierzu  wichtige  An- 
regung gegeben,  indem  er  för  die  beweglichen  Elonente  der  Lnft  mittlere  Za- 
atinde  festinstellen  suchte,  während  Heinrich  Dove  ('{■  1879)  mehr  die  Ab> 
weichungen  von  den  Mittelwrrten  ergründete.  Die  I^itteratur  unserer  geographischen 
Hand-  und  Lehrbücher  ist  aber  vor  etwa  dem  Jahre  löüO  kaum  durch  die 
Errungenschaften  der  Meteorologen  befruchtet  worden,  trotzdem  besonders 
H.  Berghaus  in  Wort  und  Eartenbild  (Phjn.  Atlas)  die  fiumboldt*schen  An- 
regungen schon  zu  verbreiten  und  auszugestalten  wusste,  und  Maury  (s.  S.  433) 
die  Grundlajzen  der  maritimen  Metcorulo<rio  gelegt  hatte.  In  den  letzten  Jahr- 
zehnten erfolgte  dann  der  ungemeine  Aufschwang  der  Meteorologie  durch  weitere 
firriohtmig  eigener  2«itrftliiütitate  und  Ansbreitaiig  woa  fieobachtuugsneticeQ, 
Orfindnng  von  Zeitschriften  und  meteorologischen  Gesellschaften,  Abhaltung  von 
Kongressen  für  Vereinl)arung  gleichniässi<xer  Beobachtungen  etc. 

Meteorologie.  Noch  immer  hat  das  an  der  Schwelle  der  neuen  Periode 
erschienene  Lehrbuch  der  Meteorologie  von  £.  £.  S  c  h  m  i  d  (Leipzig  1860,  zugl. 
Bd.  XXI  der  Enzyklopädie  der  Physik,  mit  Atlas),  wegen  der  gründlichen,  streng 
wissenschaftliehen  Behandlung  aller  Fragen  und  soru'fiUtigsten  Ausnutzung  der 
Litteratur  mehr  als  blos  bist«  irischen  Wert.  Eh  wird  in  dt  ji  wichtigsten  theoreti- 
schen Teilen  ersetzt  durch  A.  Sprungs  vortrett'liches  Lehrbuch  der  Meteoro- 
logie, Hamburg  IbSö,  das  sich  auf  Darlegung  der  mechanisch-physikalischen  Ge- 
setze der  meteorologischen  Erseheinnngen  beschrinkt,  dieselben  aber  insserst 
exakt  und  klar  behandelt.  Erst  durdll  dio  Uebersetzung  der  treflflichen  „Grund- 
/iig«'  <ler  Meteorologie"  des  Norwegers  H.  Mohn  (Berlin,  1875,  5.  Aufl.  1897) 
gelangte  die  deutsche  Lilteratur  in  deu  Besitz  eines  auf  dem  neueren  Standpunkt 
stellenden,  gemeinmatiDdliclieii  Lehrbnohs.  Dazn  tritt  J.  Hann 's  Abacbutfc 
„Die  Atmosphäre"  in  der  oft  zitierten  Allgemeinen  Erdkunde  (S.84).  Gleich 
diesem  gehört  auch  der  Abschnitt  „Die  Lufthülle"  in  der  neuen  Ausgabe  von 
Supan's  Grundzügen  der  jihys.  Erdkunde  ('2.  Aufl.  1896,  S.  41 — 190)  zu  den  besten 
zusammenfassenden  Darstellungen  der  neueren  Zeit,  van  Bebber's  reich  mit 
litterarischen  Hinweisen  anagestattetes  „Handbuch  der  ausfibendenWitterungskunde**, 
Stuttgart  1S85  86,  steht  bereits  auf  der  (Jrenze  der  für  den  Geographen  wichtigen 
Seiten  der  Meteorologie.  Der  erste  Band  enthält  eine  treffliche  Geschichte  dieser 
Wisseusehaft.. 

Anleitung  zu  meteorologischen  Beobachtungen  giebt  u.  a.  Hann  in  Neu- 
mayer's  Anleitung  zu  wissenschiitl.  Beob.  aof  Beisen,  II,  1888;  derselbe  in  Jeli- 

nek*s  Anleitung  zur  Ausführung  meteorologisoher  Beobachtungen,  nebst  Tafebk 
4.  Aufl^  1.  ls93,  II.  LS!>.');  ferner  R.  Assmann  in  Kirchhoft"s  Anleitung  zur 
deutschen  Länder-  imd  Volksforschung,  Stuttgart  1889|  129—107.  Dazu  treten 
die  zahlreichen  „Instruktionen  fBr  die  Bsobachtuug  an  meteorologischen  Stationen". 
Aach  sei  hingewiesen  auf  Hugo  Meyer's  Anleitung  zur  Bearbeitui^  meteoro- 
logischer Beobachtungen,  Berlin  1891. 

Klimatologie.  Die  Versuche  A.  IMühry's  (Klimatograph.  Uebersicht 
der  Erde,  Leipzig  1862),  das  Zuaammenwirkeu  der  meteorologischen  Einzel- 
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fakkiren  im  Klima  der  Tenchiedenen  Lander  der  Brde  zu  achitdenif  weldie  dai 

Lehrbuch  der  Kliniatolopie  von  J.  R.  Lorenz  iiml  C.  Rothe  (Wien  1874)  in 
mancher  Hinsicht  vertiefte,  wurden  in  umfassenderer  Weise  durch  J.  Hann's 
aoegezeiuhiieteB  Handbuch  der  Kiimatologie  (Stuttgart  188:3,  2.  Aufl.,  3.  Bde.,  1897} 
und  iuWoeikoff*a  KUmate  der  Erde  (J  ena,  2  Bde.,  1887)  erneuert  NamentKch 
ersterea  kann  den  Lesern  dieses  Lehrbuchs  als  Erj^äuzung  nicht  genug  enipfuhlea 
werden.  Beide  Werke  gipfeln  im  Atifinui  klimatischer  Provinzen  der  Erde  j  Hannos 
Werk  Vnetet  in  der  neuen  Auflage  reichste  Quelleniitteriitur. 

Kartographisch  sind  die  vrichtigstun  klimatischen  Faktoren  von  J.  II  a  n  n 
niedergelegt  in  Berghans,  Phya.  Atlaa,  IL  Abteilung,  a.  AUae  der  Meteorologie, 
Gotha  1887,  12  Karten;  ganz  besonders  wird  auf  den  aogehSrigen  Text  auf- 
merksam {remacht.  Vergl.  auch  die  Klimakarton  von  Koppen  und  van  Be]>ber  in 
Debes  Handatlas  1Ö95.  Auf  Grundlage  von  Hann's  Atlas  ist  1897  ein  Atlas  oi 
Meteorology,  prepared  by  J.  Q.  Bartholomew  and  A.  J.  Herbertson,  edited  by 
AI.  Bnohan,  Edinburgh,  in  84  aaaberen  BCarCen  enebienen;  felbatveratitndUiÄ 
unter  Anwendung  englischer  Masse,  mit  Beischrift  der  metrischen  Werte. 

Uther  die  Fortschritte  der  Meteorologie  berichtete  vorzüglich  im  Geo- 
graph. Jahrbuch  1872/89  J.  Hann,  seitdem  £.  Brückner.  Dazu  tritt  die 
reidiludtige  „Meteorologische  Zeitaohrift**  (adt  1884,  in  Fortsetzung  der  Zeitadirift 
der  österr.  Geaellachaft  for  Meteorologie  (seit  1866)  mit  ausgedehntem  Litteratur- 
bericht 

§  225.  Die  Atmosphäre.  Die  physische  Erdobertläche  ist,  wie 
mancher  andere  Weltkörper,  mit  einer  Lufthülle  umgeben.  Die  anarig^e 
ennögliclit  dmch  ihre  stoiDiche  ZuBammensetzimg  erst  das  organiache 
Leben  anf  der  Erde;  der  Mond  mnss  solches  bei  der  Abwesenheit 
je^cher  Atmosphäre  entbehren«  Die  Luft  besteht,  soweit  uns  bekannt, 
fast  überall  in  gleicher  Weise  ans  etwa  79  Raumteilen  Stickstoff  und 
21  Raumteilen  Sauerstoff  nebst  geringen  Beimischungen.  Es  ist  zwar 
neuerdings,  gelungen,  im  J-aboratoriiim  auch  atmosphärische  Luft  in 
flüssigen  Zustand  zu  bringen,  in  der  Natur  hat  sie  aber  durchaus 
—  im  Gegensatz  zum  Wasserdampf  —  die  Eigenschaft  eines  perma- 
nenten Gases,  das  sich  niemals  xur  tropfbaren  Flüssigkeit  verdichtet 

Menge  und  Gewicht  der  Lnft.  Als  eine  elastische  Flüssig- 
keit, die  einerseits  jeden  ihr  cor  Verfügung  gestellten  Ranm  aas* 
snfttllen  sncht,  andererseits  jedem  Drack  gegenüber  sich  nachgiebig 

erweist,  müssen  die  unteren  Schichten  des  Luftmeeres  in  Folge  ihrer  Be- 
lastung eine  weit  grössorr«  Dichte  und  ein  entsprechend  grösseres 
Gewicht  als  die  oberen  besitzen.  Am  Meeresspiegel  ist  letzteres  in 
der  That  nicht  unbedeutend ;  jeder  Kubikmeter  wiegt  dort  annähernd 
lY»  oder  was  dasselbe  ist,  das  spezitische  Gewicht  der  trockenen 
Jjvh  unter  normalen  Verhältnissen  (s.  u.)  beträgt  '  Vioooo  reinen 
Wassers.  Denkt  man  sich  die  Loft  als  unelastische  Flüssigicnt  sn 
völlig  gleicher  Dichte  gemischt,  wie  sie  sie  am  Meeresspiegel  bei  O^C. 
konstanter  Temperatur  nnd  unter  Normaldruck  besitzt,  so  nennt  man 
diesen  Zustand  homogene  Atmosphäre.  Eine  leichte  Berechnung 
ergiebt  die  Höhe  eines  solchen  (rein  gedaeiiten)  homogenen  Luftozeans 
zu  rund  800U  (s.  u.).  Da  jedoeh  die  Grundlage  des  Luftmeeres  nicht 
der  Meeresspiegel,  sondern  die  phy  sische  Erdoberfläche  bildet,  deren 
mittleres  Niveau  wir  früher  zu  -{-  200  °  fanden  (8.  240),  so  wird  die 
wirkliche  Gesamtatmosphäre  an  Masse  und  Gewidit  nur  einem  homo- 
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genon  LuftniPfre  von  ca.  7800'"  Höhe  entsprechen.  Das  Gesamt- 
gewicht der  Atmosphäre  beträgt  danach  etwa  5  Vi  Triil.  kg.  Das  ist 
^  Vzft«  ^om  Gewicht  aller  ozeanischen  Gewässer,  aber  noch  nicht  ein 
MilliontM  4er  gesamten  Erdmaese. 

In  dem  im  Jahre  1643  erfundenen  Barometer  oder  Sohweremener  der 
Luft  besitzen  wir  ein  Nüttel,  ihr  Gewicht  zu  hpstimmen.  Es  ssigt  uns,  dass  eine 
Luflsäule,  gleichsam  aus  der  Atmosphäre  senkrecht  hcrauagQsdmitten  (bei  völliger 
IVoekeniidt  und  0^  C.  konstanter  Temperatur),  einer  76  C^ntimeter  hohen  Queck- 
silbeniUile  von  gleichem  Qoeraehnitl  die  Wage  hält  Bine  solche  s.  B.  Ton 
1t">  Querschnitt  wiegt  also,  da  das  spezifische  Gewicht  des  Quecksilbers  13, 
ist,  im  Ganzen  76  X  13>5!t6  =  1033,3  o^^""  l.o  i.ü'''^-  I^^"  Druck,  welchtn  die« 
Gewicht  in  45 Br.  auf  l«!«^*"  ausübt,  nennt  mau  den  Atmosphärendruck '). — 
Wenn  nun  in  der  homogenen  Atmoepfaire  des  spesifiidie  Oeiwieht  der  Luft  gleidi- 
mSsrig  "/i»sM  (genauer  0,« 

Ol  8  »81 )        reinen  Wassers  bei  4'C.  sein  toll,  so  wird 
es,  auf  Quecksilber  liczogcn,  nur  einem  Wert  von  Ojoooo'.isii  (™  0,ooi2j»8i  "  13,59«)^ 
entsprechuD  ]  es  halten  sich  also  Einheitasäulen  je  von  0,95^1       Quecksilber  und 
von  10    homogener  Luft  cBe  Wege,  oder  es  ist  der  Dradc  von 

Imm  Quecksilber  -   dem  von  10, homogener  Luft. 
Folglich  entspricht  einem  Druck  von  760"""  Quecksilber  derjenit'«-  einer  homogenen 
Atmosphäre  von  7.60  X  10,514'"  =  79U1"»  oder  ruud  öüOü""  Hohe. 

Bei  einer  GmndiS^e  des  Lnftozesns  von  SlOMill.  qkm  510.10**  qm) 
und  emer  mntmssslichcn  Höhe  von  7800™  —  sobald  wir  auf  homogene  Luft 
kondensieren  —  wird  sich  das  Gewicht  der  wirklichen  Atmosphäre,  da  1  kbm 
—  Iv203i  wiegt,  also  aus  510  X  10'*  X  1>?MI  X  ''^  ^*16  Trill.  kg  berechnen. 
Das  ist  Vi  180000  '^^^  Gesamtgewicht  der  üLrdinasse,  wenn  wir  letzterer  H^qq  Qua- 
driUionen  kg  snschreiben  (Volumen  X  Diehte  X  1000  M  =  1,99»  Bill,  kbkm  X  5,e 
X  lOOO^p,  S.  105).  Das  Gesfinitgewicht  des  Ozeanwassers  würde  bei  1279  Mill.  kbkm 
^S.  L>  ;9)  und  1,,,,-  mittlerem  spezifischen  Gewicht  nur  1314  Trill.  kg  =  '/««m  <1^' 
Erumasse  1  let  ragen '•). 

Hohe  der  Atmo.sphäre.  Lässt  »ich  somit  die  Gesamtmasse 
der  Luft  mit  geringer  Mühe  ans  wenigen  Angaben  schätzen,  so  fehlt 
ee  uns  dnrchans  an  Mitteln,  Gestalt  nnd  Grenze  der  unseren  Erdball 
umgebendmi  Hülle  genauer  zu  beetammm.  Von  vonnherein  kann  man 

annehmen,  dass  sie  die  Gestalt  eines  stärker  abgeplatteten  Sphäroide» 
besitzt,  als  es  die  Rrdo  darstellt.  Denn  da  mit  zunehmendem  Abst{md 
vom  Erdmittolpiinkt  die  ZentrifiikMlkraft  wächst  (S.  98),  die  Schwer- 
kraft iu  stärkerem,  nämlich  quadratischen  Masse  abnimmt,  muss  die 
Lnftkagel  am  Aequator  sich  stärker  als  die  feste  Erdrinde  wölben,  die 
Drehungsachse  sich  stärker  Terknrzen.  Znm  Glück  nimmt  die  Atmo- 
sphäre an  der  Drehung  der  Erde  von  Westen  nach  Osten  teil,  denn 
sonst  müssten  wir  den  Widerstand  der  ruhenden  Luft  bei  unserem 
täglichen  Umschwung  von  öUO"'  in  der  Sekunde  in  unseren  Breiten 

*)  Der  Zusatz  „in  45*  Br.**  fDr  den  mittleren  Atmosphärendruck  ist  erforder- 

licli.  Weil  bekanntlich  der  r>ruek  eines  (Irammstücks  gemäss  der  Beschleunigung 
der  Schwere  im  Verhältnis  von  978  zu  983  vom  Aequator  bis  zum  Pol  zunimmt 
(S.  90).  Neuerdings  wud  in  der  Technik  mehrfsch  das  Gewicht  von  1 M  auf 
l'i«"i  als  „Atmosphärendruck*  angenommen.  Ein  Atniosphärendruek  —  7C0"n" 
Quecksilber  ist  also  auch  in  reinem  Wa-sser  ausgedrückt  ==  lÜ,s.s 1  ''"'N  oder, 
ungefähr  -  10  >"  Seewasser  (vgl.  S.  435).  —  *•)  Indem  E.  ßriickner,  Alle.  Erd- 
kunde II,  1897,  8.  1  (s.  o.  S.  228)  das  Volumen  der  Erde  durch  ein  Versehen  zu 
258 r>(iO  Mill.  kbkm  (?)  annimmt,  gelangt  er  su  dem  urtämUchen  Eigebnis,  die 
Hydrosphäre  sei  Vno«  Lithosphäre. 
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(S.  97)  als  einen  nicht  zu  erlrugenden  Sturmwind  empfinden.  Ob  aber 
die  obersten  äusserst  dünnen  Luftschicbteu  sich  nicht  langsamer  drehen, 
als  die  uns  unmittelbar  umgebenden,  steht  noch  dahin.  Sehen  wir 
davon  einmal  ab,  so  lässt  sich  rein  theoretisch  eine  änsserste  Gienxe 

der  Atmosphäre  dort  annehmen,  wo  die  Zentrifugalkraft  der  Schwer- 
kraft nach  oben  das  Gleichgewicht  hält.  Diese  findet  sich  für  den 
Aequator  in  einem  Abstand  von  6,„  Erdradien  vom  Erdmittelpunkt, 
oder  von  Htioon'^'"  (=  5,,;  Erdradien)  von  der  fCrdoberfliiehe. 

2sennt  mau  die  gesuchte  Entferuujig  voiu  Erdmittelpunkt,  wo  Schwer- 
kraft (g)  nnd  Fliehkraft  ff)  am  Aequator  sieh  aoeg^leieheii,  x  mid  die  entiprediendeii 
Krftfte  g»  and  fx,  diejenigen  auf  der  Erdoberfläche  aber  go  und/o.  und  erwägt 
man,  dass  sich  jpTic  Flielikriifte  direkt  wie  die  Entfernungen  vom  Erdmittelpunkt 
^8.  iäüjf  die  Schwerkräfte  umi^ckehrt  wie  das  Quadrat  derselben  verhalten,  so  ist 

aus  /q  i /k      Ji  i  X  di»  Fhehkraft  /m^-^'fo 

ans  go  •  j^AT  =  «• :  Ä*  die  Schwerkraft  gjt  —      •  go 

Da  nun  die  Schwerkraft  go  am  Aequator  nmd  28Umal  so  gross  als  die  Fliehkraft 
ist  (S.  06),  M>  findet  Gleichgewicht  statt,  wenn 

^  -/o  -       •  /«  •  2.S9,  also         Ä" .  280  oder  »  ^  Ä  •  289 
ist;  die  dritte  Wurzel  aus  2Sil  ist  aber  6,«. 

Alle  sinniiehen  \V;ihrnehinungen,  welche  uns  Kunde  von  den 
höchsten  Schichten  der  Atmosphäre  gelten,  deuten  jedoch  darauf  hin, 
dass  die  Hülle  eine  weit  geringere  Mächtigkeit  besitst  nnd  vielleicfat 
300  —  300^  kaum  übersteigt  Man  hat  die  Höhen,  in  denen  kos- 
mische Stoffe  die  Luft  durchschneiden  und  als  Sternschnuppen  leuchtend 
werden,  zu  100  —  200"""  berechnet  (manche  Nordlichter  sollen  freilich 
ans  einer  solchen  von  TiOO  —  ♦lOO'""  auf  uns  herabstrahlen,  doch  ist  es 
fraglich,  ob  ihr  Sitz  iioi  h  in  <li»'  Atniospliäre  zu  verlegen  ist\  Die 
Höhe  leuchtender  Wolken ,  auf  die  man  erst  seit  dem  Krakatoa- 
ausbruch  1883  aufmerksam  geworden  ist,  hat  man  mit  ziemlicher 
Sicherheit  bis  zu  80^*"  bestimmt').  Es  ist  wohl  möglich,  dass  in 
diesen  Höhen  weit  leichtere  Oase  vorherrscben,  als  sie  die  Lnft  in  den 
uns  zugänglichen  Schichten  zusammensetzen.  Dafür  spricht,  dass  nach 
den  Gesetzen  der  mechanischen  Wärmetheorie  unsere  Stickstoff-Sauerstoff- 
Atmosphäre  trotz  der  Verzögertmg  der  Abkühlung  nach  oben,  -welche 
sie  dem  Vorhandensein  des  Wasserdainjtfes  verdankt  (S.  50 1\  viel 
früher  —  vielleicht  schon  in  der  Hohe  von  SO*""  —  den  sog.  abso- 
luten Nullpunkt  der  Temperatur,  d.  h.  —  273  ^  C.  Kälte  erreicht,  der 
den  Bewegungen  ihrer  Moleküle  eine  Grense  setzt  und  den  daher 
manche  überhaupt  als  Grenze  der  Atmosphäre  annehmen^. 

In  diesen  bedeutenden  Höhen  ist  die  Luft  bereitB  so  ausser- 
ordentlich verdünnt,  wie  wir  sie  durch  keine  Luftpumpe  künstlich 
herzustellen  vermöchten.  Denn  der  rasch  nach  oben  abnehmende 
Druck  der  Luft  würde  in  100*""  Höhe  nur  ^/,ooo"""  Quecksilber  das 

')  W.  Förster,  Die  Erforschung  der  obersten  Schichten  der  Atmosphäre. 
Verh.  d.  BerL  Ges.  f.  Erdk.,  1891,  308 fl.  —  M.  Müller,  Zur  Dynamik  der 
Atmosphire.  Meteorol.  Zeitachr.  X.  1893,  299.  Der  Begriff  des  «shiolateii  Nnll^ 
punktes"  hängt  })ekarintlicli  mit  dem  Ausdehnungskoeffizienten  der  Laft  en^  WBf 
sammen,  welcher  (nach  liegnault)  0|Oom7      Vi»  beträgt. 
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Gloichgewicht  haiton.  Dor  unmittelbaron  Erforschnncr  wird  immer  nur 
eine  massige  iintoro  Ko^ion  dor  Lnfthüllo  zu'^äii'xlioh  soin. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  in  der  That  durch  Ballonfall rten  diese 
unmittelbare  Kenntnis  der  höheren  Luftschichten  wieder  zu  fördern 
gesnclit.  Dabei  ist  man  bis  Uber  9000"  mit  bemannten  und  bis 
18  500™  mit  unbemannten  Ballons  gekommen^),  die  sämtlich  mit 
seUMtao&seichnenden  Instrumonten  yorsp]if>n  waren.  Eh  hat  sich  durchweg 
eine  anssorordontlirhe  Oleichförniigkiit  dor  Luft  in  diesen  höheren 
Kegioueu  gezeigt,  nach  Zusammensetzung,  eisiger  Kälte  und  Tnxkon- 
heit;  es  ward  die  Ansicht  bestätigt,  dass  alle  iStöruugen  des  Gleich- 
gewidits,  wie  sie  durch  Tcrsdiiedene  E^ärmung  der  Einzelsdiichten, 
Aufiiahme  und  Aussclieidung  von  Wasserdampf,  ungleiche  Dichte 
hervorgerufen  sind,  kurz  die  eigentlich  meteorologisdien  Erscheinungen 
bedingen,  sich  ausschliesslich  in  den  unteren,  his  etwa  10 — 15000" 
hinaufreichenden  Luftschichten  abspielen. 

Nicht  der  niedrige  Luftdruck  ist  es  übrigens,  welcher  dem  menschlichen 
Qiganismas  das  Atmen  in  bedeutender  Höhe  erschwert  oder  ihm  beim  Erklimmen 
hoher  Berge  der  tog.  Beigkrankheit  verfallen  Itot,  viehnehr  die  Vemundernng 
des  SanorstofftrehaUes,  die  claselbst  eintritt.  Pas  haben  die  ncm  ^-tcn  Luftfahrten 
wnhr'-clif  inlich  t^emacht,  wo  ganz  die  gleichen  Beschwerden  durch  Einatmen  von 
niitgtlührtem  Sauerstoff  vormieden  werden  konnten. 

Die  1?  (•  i  in  i  s  (•  b  u  n  go  n.  Dor  I^uft  sind  stets  fremde  Stoffe  bei- 
gemengt, unter  denen  jedoch  nur  zwei  grössere  klimatische  Bedeutung 
haben.  Das  ist  einerseits  Wasserdampf,  andererseits  unendlidi  fein 
serteilter  8tauh.  Dazu  treten  geringe  Spuren  yon  Kohlensäure, 
als  Ausatmungsprodukt  von  Vulkanen  und  tierischen  Organismen  — 
durchschnittlich  etwa  0,^,.,  —  0,,,,  Prozent.  Von  sichtbaren  örtlichen 
Koinienguiigen  wie  Rauch,  grobem  Staubraasson,  organischen  Keimen, 
die  als  Miasmen  unmittelbar  dem  Roden  entstammen,  hier  ganz  zu 
schweigen.  Da  auch  für  den  Wasserdampf  und  den  mikroskopischen 
Staub  innerhalb  der  Atmosphäre  die  physische  Erdoberfläche  die 
Ursprungsstätte  ist,  so  ist  selbstverständlich,  dass  je  höher  wir  in  der 
Atmosphäre  steigen,  die  Luft  um  so  trockener  und  reiner  sein  wird. 
Das  Sichwarze  oder  das  tiefe  Blau  dos  Himmels,  die  grosse  Durch- 
sichtigkeit der  Luft  auf  höheren  Bergen  entspricht  dor  Al)wosenheit 
jener  Beimengungen.  Wie  die  Verdichtung  des  unsichtbaren  Wasser- 
dampfes mit  bedingt  erscheint  durch  winzige  Staubkömchen,  deren 
jedes  der  Kernpunkt  eines  Wasserbläschens  wird,  so  befreit  der  Regen 
die  Luft  auch  von  diesen  Beimischungen  in  hohem  Grade,  indem  er 
sie  niederschlägt.  jUle  die  verschieden«!  Färbungen,  die  wir  am 
Himmel  wahrnehmen,  von  der  lirliton,  weissen  Helle  bis  zum  fahlen 
Grau  dor  Hit/eluft  und  dem  Purpur  der  Wiistenfärbuiig  verdanken  ihre 
Wirkung  dem  Lichtroflex  dieser  bald  nur  mikroskopisch,  bald  in  sicht- 
barer Menge  beigemengten  Stanbteile. 

*)  Assmann,  Uelier  die  in  Berlin  atisgofülu  ten  wissenschaftl.  Ballonfahrton. 
Meteorol.  Zeitschr.  XU,  1895,  337.  Uie  höchstu  bis  jetzt  von  einem  Menschen 
erreichte  Höhe  betrifft  9150»  (Berson,  1804)  bei  S81»»  Luftdruck.  Der  Bngw 
liinder  Olaisher.  der  die  Höhe  von  11000«  erreicht  hsbsn  101116,  scheint 

in  Wahrheit  nicht  bis  1H)U0  *"  gekommen  zu  sein. 
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§  226.  Da»  Klima.  In  iintrlt-ich  grösserem  Grade  als  bei  festen 
Stoffen  und  dem  Wasser  übt  die  Erwärmung  auf  die  Raumverhiiltnisse 
der  Luftmassen  Einfluss  aus.  Zufuhr  von  Wärme  loekert  sie  auf,  Ent- 
ziehung lääst  nie  auf  kleineren  Kaum  zusummeuschwinden.  Dazu 
kommt  in  Öea  imleten  Lnftediichteii  die  anneiordoBtUeli  wechBebde 
Beimisohnng  des  WasMrdamplee  und  seine  Neigang,  bei  AbkUhliuig 
sich  in  tropfiiazer  Form  auszuscheiden.  So  hSngen  die  in  der  Luft 
stattfindenden  Druckunterschiede,  welche  das  Gleichgewicht  in  ihr 
stören,  und  die  dadurch  hervorgerufenen  Bewegungen  der  Luft,  die 
als  Winde  eine  rasch  die  Zustände  von  einem  Gebiet  zum  anderen 
übertragende  Wirkung  ausüben  und  im  hohen  Grade  umgestaltend  auf 
die  feste  wie  flüssige  Erdoberfläche  wirken,  in  letzter  Linie  immer  von 
der  Tenchiedenen  Erwfimrang  ab.  Als  deren  Quelle  kommt  nor  die 
Sonne  in  Betracht. 

Die  Temperatur  der  Luft  nach  Mittelbetrag  und  jtthrlichem  Gang, 
der  Grad  ihrer  Feuchtigkeit,  Form  und  Menge  der  Niederschläge  und 
deren  jahreszeitliche  Verteilung  bedingen  für  jeden  Ort  der  Erdober- 
fläche einen  ihm  eigentümlichen  mittleren  Zustand  der  Atmosphäre, 
der  sich  wiederum  nur  durch  diese  Elemente  schildern  und  in  Zahlen- 
werten  festlegen  lässt.  Da«  örtliche  Zusammenwirken  dieser  meteoro- 
logischm  Elemente  neon^  Vfir  mit  einem  antiken  Namen  Klima, 
wörtUch  die  »Neigung«.  Er  deutet  an,  dass  schliesslich  alle  Vorgänge 
im  Luftkrds  sehr  eng  mit  dnr  »Neigung  des  Himmels  gegen  den 
Horizont«,  das  heisst,  wie  wir  heute  sagen,  mit  der  Schiefe  der  Ekliptik 
im  Zusammenhang  stehen.  Vor  allem  wird  dadurch  der  Wechsel  der 
Sonnenbestrahlung  im  Laufe  des  Jahres  bedingt.  Im  Altertum  kannte 
man  kaum  noch  ein  anderes  Klima  als  das  mit  der  Hreite  wechselnde, 
welches  verschiedene  Tagesläuge  und  Wärmegrade  bedingt.  Wir  fassen 
diesen  engeren  B^riff  jetzt  mit  dem  Namen  des  solaren  oder 
mathematischen  Elima's  zusammen  und  stdlen  ihm  das  phy* 
sieche  Klima  gegenfiber,  das  durch  die  Verteilung  von  Land  und 
Wassw  abgeändert  erscheint  und  durch  die  Höhenlage  eines  Land* 
Strichs  sowie  seine  Eicposition  gegen  die  herrschenden  Winde  bedingt  ist 

I.  Temperatur  der  Luft. 

Ji  227.  Die  Souiienbestrahlang  oder  die  Insolation  ^).  Als  Quelle  der 
Luftwärme  kommt  für  alle  klimatischen  Erscheinungen  einzig  die 
Sonnenbestrahlung  in  Betracht.  Der  Weltenraum  scheint  eine  ausser- 
ordentlich niedrige  Temperatur  zu  besitzen,  wie  man  schon  aus  den 
sehr  geringen  Wärmegraden  höherer  Luftschichten  entnehmen  kann, 
mit  denen  uns  die  neuere  Luftschiffahrt  bekannt  gemacht  hat  In 
Höhen  von  8 — 9000 fänd  man  40^  bis  50^  C.  unter  Null,  in  solchen 


W.  Zenker,  Die  Verteilung  der  Winne  auf  der  Erdoberfläche,  Berlin  1888, 

behanik-lt  die  wichtigsten  Grundl)»'(h'ngnngeii  solaren  Kliinas  LVhhiingigkeit  der 
Temi»eruturverhakuisse  vou  iSiralilung,  Ausstrahlunfi^,  Verteilung  von  Land  und 
Waner).  Ueber  seine  neueste  Schrift  „Der  thermi8(£e  Aufbau  der  KÜmate"  «.  n. 
Anm.  43. 
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von  17 — 18  000""  sogar  — öO^bis  TO**.  Die  Wärmoausstrahlung  von 
Sternen  und  Mond  kann  höchstens  dazn  dienen,  den  Wärmeverlast  der 
Erde  in  einem  geringen  Grade  za  mildern.  Unbedeutend  iet  jedenfalls 
aneh  die  Zufuhr  an  Winne,  welchen  die  Atmosphäre  von  nnten,  durch 

die  an  die  Oberfläche  tretondf  innore  Erdwärrae  empfängt.  Man  hat 
ihre  Wirkung  früher  auf  etwa  Yso  ^  C>  ^  Jahre,  neuerdings  auf  0,^1  ^ 
bis  0„j*'  C.  geschätzt  ••). 

Die  Insolation.  Nehmen  wir  an,  dass  die  Wärme,  welche  der 
Scuueiikorper  in  den  Weltenraum  hiuausstrahlt,  ohne  merklichen  Verlust 
an  die  Grenze  nnserer  Atmosphäre  gelangt,  so  sind  wir  doch  nicht 
im  Stande,  sie  mit  Sicherheit  xu  messen,  weil  wir  nicht  an  eben  dieser 
Grenze,  sondern  stets  innerhalb  der  Atmosphäre,  wo  bereits  ein  Teil 
der  Sonnenstrahlen  aufgezehrt  oder  absorbiert  ist,  Beobachtungen  an* 
stellen  können.  Daher  die  Versohiedenlu  it  in  der  Berechnung  der  sog. 
Sonnenkonstante,  die  l)ereit.s  früher  hi'sprochen  ist  {S.  158).  .T<> 
nachdem  man  die  Zahl  der  Wärmeeinheiten,  welche  ein  Quadratceuti- 
meter  Erdfläehe  ohne  Rficksicht  auf  die  Absorption  in  der  Minute  er- 
hält, zu  3  oder  zu  3  bestimmt,  würde  die  gesamte  Sonnenbestrahlung 
im  Jahre  im  Stande  sein,  eine  Eisschicht  von  36"  bezw.  54"'  einzu- 
schmelzen —  immer  ohne  Rücksicht  auf  die  Absorption  (S.  159). 

Di»!  Wännc  pflanzt  sieb,  wie  aus  Fi«?.  70  ersiiclitlich  ist.  im 
uiugekehrteu  Yerbältnia  zum  Quadrat  der  Eutfcrnuug  l'urt ;  deuu 
wem  ein  Strahlenbflndd  in  der  Entfernung  1  die  Einheit  der 
Fläche  bestrahlt,  lo  wird  die  erwtonte  Fläclu'  iu  di  r  Eiitfernuog 
2,  3  .  .  .  viermal,  neunmal  ...  so  frrnsH  als  die  Flächeneinheit  sein. 
Daher  erhält  letztere  iu  der  Entfernung  J,  :i,  .  . .  nur  Y41  */#»••• 
der  auf  die  vei^öaserte  Fläche  entfallenden. 

Wenden  wir  (li(>s  auf  die  Sonnenbestrahlung  an, 

80  kann  die  Wärmezufuhr  im  Laufe  des  Jahres  nicht 
stets  die  gleiche  sein,  da  die  Erde  sidi  nicht  in  einem 
Kreise  um  die  Sonne  bewegt.  Bei  der  geringen  Exzen- 
trizität der  Erdadise  ist  jedoch  der  Unterschied  zur  Zeit 
der  Sonnennähe  xind  der  Sonnenferne  nicht  bedeutend; 
im  Perihel  gelangt  etwa  Yi5  niehr  an  Wärme  zur  Erde 
als  im  Aphel. 

Da  aich  die  Euttemuogen  in  jenen  Zeitpunkten  wie  ü,;,^^ 
:  1,017  ▼erhalten  (mittlere  Entfemang  ^  1,  8. 130),  so  wird  die 
zugeführte  Wirmemenge  cor  Zeit  des  Apheli  (A)  und  dea  Periheb  (P)  sich  ver- 
halten wie 

X  :  P  «  (fr^y  =  :  (r^-)'  =  (1,017)* '  (^mny  =  Um  '  0,^7 

Oder  P  (bei  Einstellung  der  genaueren  Werte,  S.  IdU)  =  0,,^^^  das  heisrt 
nmd  "/,» A, 

Xiich  weiteren  Gesetzen  der  Wärmelehre  ändert  »ich  die  Stftrke  der  Be- 

8 1  rii  h  1  u  n  tf  nii  t  (1  ('  tn  Kosin  US  d  0  ^  K  i  u  f  a  1 1 8  w  i  n  k  o  1  s ,  worunter  man  stets  den 
Winkel  zwischen  der  Senkrechten  und  deui  einfallenden  ätrahl{ayi  versteht.  Denn  wenn 


"j  E.  £.  Sohmid,  Lehrh.  d.  Meteorol.,  1860,  97.  —  ^  Trabert  in  Meteoiol. 
ZeitBchr.  XIV,  1897,  152. 
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zwei  Stnihlenbüschel  von  glcicrhi  in  (^iirrsrhnitt  einmal  senkrecht,  dann  schräg  auf- 
fallen, 8o  wird  die  von  letzterem  erwärmte  Fläche  um  80  grösser,  die  Erwärmung 
elBO  nm  to  geringer  sein,  je  grosser  der  Einfiülawinkel  ist,  der  von  0*  bei  senk- 
rechter Bestrahlung  bis  00*  «unehmen  kann.    Ea  ist  nur  ein  anderer  Ausdruck 

des  gleichen  Gesetzes,  wenn  man  sagt,  dass  die  Wärmeintensität  mit  dmu  Sinua 
der  Sonnenhöhe  wächst,  da  letztere  (ß)  den  Einfallswinkel  zu  einem  Kechteo 
ergänzt. 


Die  Mor^i;ensonno  kann  uns  diesem  Grunde  noch  kaum  erwarmen, 
wahrend  die  Mittagssonne  die  grösste  Bestrahlung  hervorbringen  wird. 
Es  ist  aber  auch  klar,  dass  gleichzeitig  alle  Pniikte  der  E^dobe^ 
flüche  nur  dann  die  gleiche  WSimemenge  erhielten,  wenn  sie  eine 
Scheibe  urSre.  Bei  der  KngeUoim  nnd  der  senkrecht  anf  der  Ekliptik 
stehenden  Erdat  hsf^  ^Fig.  72)  würde  die  Bestrahlung  ausschliesslich  von 
der  geographischen  Breite  abhängen  und  polwärts  mit  dem  Kosinas 
dorsolbon  abnehmen,  da  fb  r  Einfallswinkel  (a)  dem  der  geographischen 
Breite  entspricht.  DiesfM-  Fall  tritt  in  Folge  der  Ekliptiksehiefc  nur 
zweimal  im  Jahre,  nämlich  zur  Zeit  der  Tag-  und  Nachtgieiche,  em. 
Sie  bringt  aber  das  günstige  Verhältnis  hervor,  dass  im  Laufe  des 
Jahres  jeder  Punkt  zwischen  den  Wendekreisen  zweimal  in  die  senk- 
rechte Mittagsbestrahlong  rttckt  nnd  wKhrend  eines  halben  Jahres  der 
nördlichen,  während  des  anderen  der  südlichen  Halbkugel  im  Sommer 
beträchtlich  mehr  Wärme  zugeführt  wird,  als  sie  bei  dauerndem  Vorbloih 
der  Sonne  in  der  Aequatorebene  erhalten  würde.  Freilich  erreicht  im 
"Winterhalbjahr  die  Sonnenhöhe  über  dem  Horizont  in  den  hölipn^n 
Breiten  einen  weit  niederen  Betrag,  als  es  bei  der  sog.  Sphaera  recta 
der  FaU  sein  würde. 

Ein  sehr  bedeatnngsvoller  Fbktor  für  die  Wännezufohr  ist  die 
Daner  der  Bestrahlung.  Dnrch  grossere  Tageelänge  nnd  das 
Verweilen  der  Sonne  während  Wochen  und  Monden  über  dem  Horizottt 
für  die  Gegenden  jenseits  der  Polarkreise  wird  die  geringere  Wärme- 
zufuhr in  Folge  niedriger  Sonnenhöhe  mehr  wie  aufgewogen.  Man 
sollte  in  dicsrr  Tlinsiclit  eine  Bevorzugung  der  nördlichen  Halbkiip^l 
erwarten,  weil  das  Halbjahr  des  Nordsommers  bei  der  jetzigen  L;ige 
der  Apsidenlinie  7 — 8  Tage  länger  ist,  als  das  Winterhalbjahr  (S.  147). 
Indessm  tritt  die  Erde  in  die  Sonnenfeme  mitten  im  Sommer  (S.  Juli* 
S.  143),  in  die  Sonnennähe  mitten  im  Winter  (2.  Jannar).  Zieht  man 
dies  rechnerisch  in  Betracht,  so  zeigt  sich,  dass  der  Mehrbetrag  der 
Bestrahlung  während  des  Nordsommers  in  Zeit  ausgeglichen  wird 


Fig.  71. 


Fig.  72. 
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durch  die  grossere  Entfernung  im  Raum.  Die  Berechnungen 
haben  daher  den  Satz  ergeben,  dass  die  Bestrahlungsstärke  je 
eines  Pnnktes  von  gleicher  nördlicher  nnd  efidlicher  Breite 
in  den  Zeiträumen  entsprechender  Jahreszeiten  einander 

gleich  sind'*). 

Führt  m:in  die  frafilichcii  Rerechnungon  für  die  halben  und 
ganzen  Jahre  durch,  so  ergiebt  sich  als  überraschendste  Thatsache, 
dass  die  höheren  Breiten  und  selbst  die  Pole,  an  denen  die  Sonne  sich 
im  höchsten  Fall  nnr  93  Vt^  über  dem  Horizont  erhebt,  den  niederen 
Breiten  an  Sonnenbestrahlong  weit  weniger  nachstehen,  als  man  ans 
den  blossen  Neigungswinkeln  erR^arten  sollte.  Fig.  73  zeigt,  dass  im 
Sommerlialbjalir  die  Sonnonstralilung  dem  Nordpol  nnr  Wärme 
"weniger  zuführt,  wie  dem  Aequator.  und  noch  mehr  als  dem  südlichen 
Wendekreise''*).  Für  das  Winterhalbjalir  müsste  man  die  Figur  einfach 
nmkehren.  Ebenso  entnehmen  wir  der  graphischen  Darstellung  in 
Fig.  74,  dass  sich  fttr  das  gesamte  Jahr  die  WSrmeatrahlnng  am  Pol 


Fig.  78.  Fig.  74. 


nnr  sy^inal  geringer  ist  (13  :  5)  als  am  Aequator.  Beredmet  man 
die  Bestrahlnngsmenge  nach  Aeqoatorialtagen      Ton  12**,  Ton  denen 

also  am  Aequator  365^4  verzeichnen  wären,  so  empfängt  der  Pol 
-während  des  Jahres  80  Tiel  Wärme  wie  ein  Punkt  des  Aequators 
während  151  Tagen. 

Die  täglicliL'  Jk'strahlung  (W),  abhängend  von  der  gengrnphiscben  Breite  des 
BeobachtungsorUiS  v,  vou  der  Deklination  der  Sonne  f  der  Länge  des  halben 
Tagebogens        endlich  der  jeweiligen  Entfernung  der  £rde  von  der  Sonne, 


•)  Lambert,  Pyrometrie,  1779,  S.  310.  —  ")  E.  E.  Schmid  a.  a.  0. 121  nsch 
liSnibert.   Die  Zahlen  V)eziehen  sich  auf  keine  bestimmte  Einheit,  sondern  deuten 
nur  die  Verhältnisse  an,  Fi^furen  nach  Lorenz  und  Rothe,  Klimatologio,  1874,  29.  — 
S.  Mecch,  On  the  reUtive  intensity  of  the  heat  etc.  Wasb.  Smith.  Inatitation, 
Nov.  lööö,  p.  30. 
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aasgedrückt  durch  den  scheinbaren  äonueuiiall>messer  ti,  berechnet  sich  aua  der 
Formel") 

W  —  — 1  ( 5^  I  (sin  A  .  tnn  (f  .  t     cos  d  .  con    .  sin  f) 

V.S  in  \\\  hierin  die  iStrahlennienpr  während  24*»  .i)  in  der  niittlereti  Ent- 

teruung  der  Erde  von  der  Sonne,  wo  also  der  scheinbare  äonnenbaihmesser 
16*  »  MNT  (S.  167)  itt  Zar  Zeit  des  FrtthUngs-Aeqainoktiami 
(21.  ICiix)  ist  die  D<  kliiuition  d  =>  o,  während  der  scheinbare  Sonnenhalbmesser 
lö*  3"  —  {>63"  ist.  An»  Aequator  7-  0*0  wiixl  also  die  Sonnenbestraliliing  unter 
Annahme  einer  Sonnenkonstante  von  3  (S.  59j  sich  wie  folgt  ei^eben'*)  (in 
Wirmeeiiiheiten  pro  qcm  in  1  Min.). 

-  Q'  =■ 

Fahrt  mtn  die  Rechnunsren  darch,  so  zeigt  ndi,  dass  am  21.  Juli  die  Sonnen- 
bestrahlunp  am  Nordpol  difjenige  am  Aequator  um  etwa  36"  „  übertrifft.  Ausserdem 
ergiebt  sich  aus  den  Difl'erenzen  zwischen  Sommer-  und  Wintertag,  dass  die  söd- 
lidbe  Halbkugel  ein  extremere«  eolaree  KHma  betttit,  ab  die  nordüche. 

Dio  Absorption.  Alle  diese  berechneten  Werte  nehmen  in- 
dessen keine  Rücksicht  auf  die  Verzehrung  der  W^ärmestrahlen  durch 
die  irdische  Atmosphäre.  Dieselbe  lässt  die  leuchtenden  Strahlen  des 
Sonnenspekteiuns  weit  leiditer  durch  —  daniiif  beraht  das  Abendrot  — > 
als  die  blauen  und  violetten,  sog.  chemischen.  Wenn  von  etsteren  bn 
senkrechtem  Auffall  der  Strahlen  noch  80  —  88%  durchgelassen  werden, 
80  von  d(Mi  Wärmestrahlcn  nur  etwa  75  Vo-  Aber  bei  schief  auf- 
fallend«'!)  Strahh'ii  inuss  gleichzeitig  eine  weit  dickere  Luftschicht  durch- 
setzt werden,  die  di»'  Absorption  noch  bedeutend  vergrössert.  Daher 
üben  Morgen-  und  Abendsonne  so  viel  geringere  Wirkung  als  die 
Mittagssonne  aas.  Die  Erwärmung  steht,  kurz  gesagt,  im  umgekdurtea 
Verhältnis  zn  dieser  Dicke. 

Bedeutet  s  die  Zenitdittans  der  Sonne,  so  kann  man,  solange  die  Sonse 

nicht  niedriger  als  10"  steht  (z  nicht  grösser  als  80°  ist),  die  Dicke  der  Atmo- 
sphiirensi'hifht  unbedenklich  sec  z  setzen  Nimmt  man  ilen  sog.  Trans- 
luissiouskuettizienten  der  Atmus|)hiire ,  d.  h.  den  bei  senkrechtem  Einfall  der 
Strahlen  nnd  gans  heiterem  Bimmel  dnrdhgelasienen  Anteil  sn  0,75  an,  so  Itat 
sich  etwa  folg«ide  dnroh  Fig.  75  erlinterte  Tabelle  aubtellm  ^) 

Sonnenh.lhe  fK)»    50«       30"       lO*  0* 

Dicke  der  Atniosjihiireuschicht  .  1        1,3^  6,5(1  86,5 

Durchgelasseue  Wärmemenge  in  7,    75%  6Ö7,     56"/,     207,  — 
Die  Morgen-  und  Abenditrablen  werden  fast  gans  absotbinl 

*')  S.  die  Entwiokdiing  der  Formel,  die  sieh  nieht  ganz  auf  elementarem 

AVege  geben  lässt,  bei  M.mt  Ii  mlrr  Chr.  AVicner,  Die  Stärke  der  Bestrahlung  duroli 
die  Sonne,  Zeitschr.  d.  Oesterr.  Ges.  f.  Meteorol.  1879,  118  —  129.  Für  die  Bc- 
reehnonsr  kann  man  sie  vereinfiaehen,  wenn  man  für  den  halben  Tagebogen  (h  0) 
aus  (1(^1  l\  isiuussatz  (8.  54i  entwickelt:  cos  d  .  cos^  »  (— sin  d  .  sin  f»)  :00l^ 
und  in  obige  Gleichung  einset/.i.    Dann  wird 

-  ^' i^)' «in  *  .  «in  r    -  tsngO. 

")  Von  den  Hann  ^chen  Werten  (Kliniatolo- i> ,  ls97,  T,  125)  unterscheiden  »dl 
obige  Zahlen  durch  die  etwas  abwci<-liende  Aiuuilinie  (Ic«?  SonnenhalbmesseiS. 

Sprung,  Lehrbuch  der  Meteorol.,  lÖÖö,  3Üi.  —       ^ach  Kadau,  s. 
(«.  Anm.  5)  S.  80. 
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Eindn  duichBchnitÜichen  TrannmiiMrionakoefflgienten  für  die  guue 
Eide  kennt  man  nicht.  Berechnen  wir  aber  den  dnrchgelassenen 
Anteil  für  verschiedene,  in  der  Natur  gewiss  vorknmmonde  Werte  des- 
Bolhon  —  wir  wollen  ihn  1  nennen,  wenn  überhaupt  keine  Wärme- 
strahlen absorbiert  worden,  0,-  wenn  die  Hälfte  verzehrt  wird,  immer 
unter  Voraussetzung  dauernd  heiteren  Himmels  — ,  und  nehmen  wir 

Fig.  76. 


als  Einheit  den  Thormaltag,  d.  h.  die  Wärmemenge,  wclelio  dem  Aequator 
senkrechter  Beleuchtung  am  Tage  des  IViihlingäUquiaoktinms  bei 
mittlerer  Entfernung  der  Sonne  zakonunen  würde,  so  erhalten  wir 
ein  wesentlich  anderes  Bild  als  das  frühere 

Brplte  Tr.  =  1  Tr.  =  0,,  Tr.  0,<, 

Der  Aequator   .    .    .  350  209  170  Thermaltage 

50«   240  110  91 

OO"   145  45  28  , 

Halten  wir  uns  an  den  Koeffizienten  O,«  >       gewiss  selten  Uber- 

schritten  wird,  so  erhält  der  Aequator  in  Folge  der  schtttsenden  Decke 

der  Atmosphäre  nur  die  Hälfte  (=  170  :  350),  der  50®Br.  nur  V». 
der  Pol  kaum  '/j  (=  28  :  145)  derjenigen  Wärrae,  welche  die  Sonne 
jenen  Breiten  zugedacht  hat.  Diese  rechnerischen  Ergebnisse  schliessen 
sich,  wie  man  leicht  erkennt,  der  thatsächlich  beobachteten  Wärnio  au 
der  Erdoberfläche  ungleich  besser  an  als  die  obigen,  welche  lediglich 
die  Bestrahlung  berücksichtigen. 

§  Die  Ausstrahlung.  Jeder  Körper,  der  sich  in  einem  Räume 
von  niederer  Temperatur  befindet,  als  sie  seiner  Oberfläche  innewohnt, 
strahlt  gegen  diesen  Wärme  aus.  Die  Temperatur  des  Weltenraums 
ist  nicht  bekannt,  ohne  Zweifel  aber  sehr  niedrig.  Die  Erde  strahlt 
daher  in  jedem  Momente  und  von  jedem  Punkte  aus  die  von  der  Sonne 
empfangene  Wärme  wieder  aus.  Nun  nimmt  zwar  der  Erdboden  den 
^rössten  Teil  der  ihm  zufjeführten  Wärme  auf,  flieht  auch  einen  Teil 
derselben  an  tiefere  Schichten  ab,  der  flau[)tsache  nach  strahlt  er 
jedoch  die  Wärme  gegen  die  Luft  wieder  aus,  und  diese  vom  Erd» 
boden  kommenden»  langsam  wirkenden  Ausstrahlungen  sind 
es,  welche  die  Erwärmung  der  unteren  Luftschichten 
hervorbringen,  durch  die  sie  in  so  grossem  Gegensatz  gegen  die 
kälteren  höheren  Schichten  stehen.    Man  darf  dieee  langsame  Aus- 


A.  Angot.  Theor.  Untersuch,  über  die  Yerbreituug  der  Wärme  auf  der 
Brdoberfliohe  (]§88X  8.  IfeteoroL  Zeitwshr.  1886,  540  tt. 
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Strahlung  nicht  mit  einem  Znrttckwerfen  (Reilektieren)  der  Wärme« 
Btndileii  verwecheehi;  das  letztere  geht  von  jenen  Stoahlen  aus,  die 

nor  bis  znr  Oberfläche  eines  Körpers  gelangen,  ohne  von  ihm  absorbiert 
xn  werden.  Eine  Schneefläche  wirft  einen  grossen  Teil  der  empfangenen 

"Wärme  direkt  zurück.  Daher  erhalten  sich  auf  Hergen  im  Sommer 
die  Schneetiächen  so  lauge,  trotzdem  die  Luft  bereits  eine  bedeutende 
Wärme  zeigt. 

Die  Luft  ist  ein  schlechter  Wärmeleiter,  sie  dämpft  und  ver* 
langsamt  daher  die  Aosstrahlnng  dadurch,  dass  sie  sich  selbst  kmgsam 
erwärmt.  Im  ttbrigen  hängt  die  Wirkung  auf  die  umgebende  Luft  sn- 

nächst  von  der  Grösse  der  ausstrahlenden  Fläche  ab.  Daher 
ist  die  Lufttemperatur  in  tieferen  nnd  ebeneren  Regionen  hölier  als 
auf  Bergspitzen,  wo  die  Flächen  in  entgegengesetzten  Richtuu<:en  ab- 
fallen, und  somit  die  ausgestrahlte  Wärrae  sicli  nicht  im  gleichen 
Masse  konzentriert  der  Luft  mitteilen  kann.  Sodann  kommt  die  Dichte 
und  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  in  Betracht.  Wir  sprechen 
▼on  trockner  und  feuchter  Luft,  verstehen  jenen  Ausdruck  aber  nur 
im  absoluten  Sinn.  Absolut  trocken  sind  nur  die  höchsten  Luftschiohtcn : 
eben  ihrer  grösseren  Trockenheit  wegen  ist  die  Luft  auch  auf  liehen 
Rergen  sehr  kalt.  Bilden  sieh  nun  aber  aus  dem  Wasserdanipf  der 
Atmospliäre  noch  \Volkens<  hicliten,  so  wirken  diese  wie  ein  Siliirm 
gegen  die  Ausstrahlung  in  den  Welteuraum.  Sie  lassen  zurückgestrahlte 
Wärme  nicht  durch,  sondern  werfen  sie  sur  Erde  zurftck.  "Dabiex  das 
Gefühl  grosser  Schwüle  bei  bedecktem  Himmel  im  Sommer,  besonders 
vor  dem  Gewitter.  In  klaren  Winternächten  sinkt  die  Temperatur 
rasch  in  Folge  der  ungdiinderten  Ausstrahlung. 

Hierin  hat  man  also  einen  ersten  Grund  für  die  Temperatur- 
unterschiede zweier  Orte  zu  sehen,  die  dasselbe  solare  i>der  mathe- 
matische Klima  besitzen.  Da  die  Luft  auf  dem  Meere  und  au  den 
Küsten  feuchter  zu  sein  pflegt,  auch  der  Himmel  öfter  bedeckt  ist  als 
im  Binnenlande,  tritt  im  allgemeinen  in  Küstengegenden  keine  so 
starke  Ausstrahlung  ein;  die  Gegensätze  zwischen  Wärmezufuhr  und 
-Abgabe  erscheinen  hier  gemildert. 

§229.  Kinfluss  der  Natur  des  Bodens  anf  die  Lufttemperatur  Feste 
untl  rtüssige  KörjH'r  besitz<»n  eine  verseliiedene  Wärmekapazität  oder 
(auf  die  Massuueiuheit  berechnet)  spezitische  Wärme.  Der  Begriff  der- 
selben ist  früher  erläutert  (8.  454).  Das  Wasser  bedarf  eine  2 — 5nial 
grössere  Wärmezufuhr,  um  sich  in  gleidiem  Grade  zu  erwärmen 
als  die  festen,  erdigen  oder  steinigen  Materialien,  welche  grössere 
Teile  der  Landfläche  l)ed(H  ken.  Letztere  erwärmen  sich  leichter  uud 
schneller,  mithin  gilt  das  gleiche  von  den  gesamten  Landmasson  der 
Erde  im  Gegensatz  zu  den  Meerestiächen.  Und  da  die  Fähigkeit  eines 
Körpers,  Wärme  auszustrahlen,  in  gradem  Verhältnis  zu  derjenigen  sie 
aufzunehmen  steht,  so  kühlen  sich  durch  Ausstrahlung  in  der  Nacht 
und  im  Winter  die  Landflächen  weit  stärker  und  rascher  ab,  als  die 
Meere.  Dazu  kommt  der  sehr  wichtige  Unterschied,  dass  die  Wärme 
in  weit  tiefere  Schichten  des  Meeres  eindringt,  als  im  festen  Erdboden. 
Es  sinken  femer  die  abgekühlten  Schichten  im  Waaser  zu  Boden  um 
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wäimeTen  Plate  su  machen,  auf  dem  Lande  kann  eine  ähnliche  Ver- 
schiebang  nicht  vor  sich  gehen.  Es  werden  daher  in  der  Boden- 
temperatnr  sich  weit  grössere  Extreme  zeigen  müssen,  dem  Grade 
nacht  wie  nach  der  Schnelligkeit  ihres  Wechsels,  als  im  Oberflächen- 


Wir  sahen,  dass  -7-34^  und  —  3*^'  C.  wohl  die  aussersten  Gronzon 
sind,  zwischen  denen  die  Oberflächeutemperatur  des  Meeres  schwankt 
(S.  455).  Dagegen  hat  man  bereits  in  unseren  Breiten  feststellen 
können,  dass  sich  der  Boden  durch  Bestrahlung  gelegentlich  nm  35* 
bis  40  *  C.  mehr  erwttrmt,  als  die  umgebende  Luft  (letztere  im  Schatten 
gemessen).  Es  können  uns  also  tropisdie  Erfahrungen  nicht  ver- 
wiindoni,  bei  donen  man  don  Boden  bis  auf  »>')•',  ja  80  °  C.  erhitzt 
gofu  11(1(11  liat.  Tau  und  I^eif  und  selbst  Eisbilduu^jj  in  subtropischen 
Wüsten,  in  denen  die  Lufttemperatur  oft  noch  beträchtlich  über  0° 
liegt,  zeigen  genugsam  die  Stärke  der  nächtlichen  Ausstrahlung  an. 
Daher  auch  die  Gef&hrlichkeit  sich,  verlockt  durch  die  milde  Luft- 
temperatur, abends  auf  den  Boden  niederzulegen,  die  man  meist  auf 
die  Feuchtigkeit  desselben  zurückführt.  Die  starke  Erniedrigung  der 
Bod^temperatur  ist  vielmehr  das  Schädliche. 

Feucht«  Bodenarten  haben  den  bisherigen  Betrnchtunfren  ent- 
sprechend eine  grossere  AV  ä  r  m  e  k  a  p  a  z  i  t  ä  t  als  die  trork(nien  ;  der 
jeweilige  Wassergehalt  übt  natürlich  einen  bedeutenden  Eintiuss  aus. 
Ist  diejenige  dM  Waners  gleich  1 ,  so  kann  man  sie  im  Mittel  bei  ge- 
trocknetem Zustand  annehmen  für:^*) 


Flugsand  0,]» 

Basalt  0,j|» 

Xalk  und  Kalksaud  .    .    .  O,.,^ 


Gyps  o»t7 

Torf  .........  0,51 


Steiniger  und  durchlässiger  Hoden,  der  rasch  trocknet,  ist  daher 
für  Weinbau  fjünstiger  als  fetter  Humusboden.  Entwässerungsanlagen 
gross(Mi  Stils  könru'ii  klimatisch  bedeutungsvoll  werden.  Vor  allem 
erwärmt  sich  der  trocken  gelegte  Boden  schneller. 

Da  endlidi  Körper  mit  dunkler  und  rauher  Oberfläche  sich  leichter 
erwärmen,  als  solche  mit  ^tter  und  glänzender,  weil  eben  letztere 
mnen  grösseren  Teil  der  Strahlen  unmittelbar  zurückwirft,  so  erklärt 
dies,  auf  teilarische  Verhältnisse  angewandt,  gleichfalls  viele  klimatische 
t^nterschiede.  Der  Meeresspiegel  vergegenwärtigt  uns  schon  einen 
Körper  mit  glatter  Oberfläche  in  grossem  Massstabe.  Auf  dem  Lande 
wechseln  trockene  Wüstenstricho  mit  Wald  und  Feld,  Sumpf,  Stein- 
feldem,  Schneeflächen  fbit  regellos  in  gleichen  Breiten,  alle  besitzoi 
eine  beträchtlich  verschiedene  Wärmekapazität. 

Im  Sommer  überwiegt  die  Wärmezufuhr  den  Verlust  durch  die 
unausgesetzte,  nicht  etwa  auf  die  Nacht  beschränkte  Ausstrahlung,  im 
Winter  ist  es  umgekehrt.  Trockenheit  der  Luft,  Helligkeit  befürd«'rt  die 
Ausstrahlung  bis  zu  dcni  Grade,  dass  rings  um  den  Nordpol  sich  weit- 
gedehnte Gegenden  linden,  in  denen  der  Boden  bis  zu  Dutzenden  von 
Metern  gefroren  ist.  Die  Sonunerwärme  kann  hierbei  den  Boden  nur 
in  seinen  oberflächlichen  Bchiditen  auftauen  (S.  504). 


)  Lorens  u.  Bothe,  Küsiatologi«,  1874,  87,  nach  Pfaundler. 


Digitized  by  Google 


! 


496     Bneh  H.  FhjmkaXbtdb»  Geographie.  —  Kapitel  IV.  Die  LnfthflUe. 

Wenn  somit  die  Tmiperatnr  der  unteren  Luftschichten  fast  allein 
von  der  Rückstrahhinp  von  Wärme  ans  dem  Hoden  abhängt,  so  mnss 
in  der  vers  c  h  ie  d  e  n  e  n  V  e  r  t  e  i  1  u  ng  von  Land  u  nd  \Va  ^sor  der 
weitaus  wichtigste  Faktor  für  die  Umgestaltung  des  so- 
laren oder  mathematischen  in  das  teil  urische  oder  physische 
Klima  eilcaiint  werden.  Er  wirkt  znnttchst.im  vertikalen  Sinne  ff&r 
die  Geaamtrirknlation  der  Lnft  (§  2i4).  Dam  tieten  dann  die  seit» 
liehen  Verschiebungen,  hervorgerufen  durch  die  Luftströmungen,  die 
Winde.  Diese  können  aus  fernen  Gegenden  Luftmassen  herbeiführen, 
deren  Wärme-  oder  Kältegrad  mit  der  örtlich  vom  Boden  der  Luft  mit* 
geteilten  Temperatur  in  Widerspruch  steht. 

I 

I  SM.  Die  Mtoditetni  LnfttoBperatnren.    Wir  schicken  uns  nadi 

diesen  theoretischen  Betrachtungen  an,  die  Ergebnisse  der  wirklichen  Be* 
obachtungen  xu  erörtern.  Bevor  wir  das  wechselnde  Spiel  der  Temperatar- 
verhältnisse in  zusammenfassenden  Uebersichten  verfolgen,  erläutern 
wir  die  Vorgänge  an  örtlichen  Erscheinungen.  Halten  wir  ein  für  alle 
mal  fest,  dass  alle  unsere  Temperaturaugaben  Schatten tempera- 
turen  sind. 

Die  MeesoBg  der  Lofttemperatar  geschieht  im  Einzelftll  (s.  B.  I3r  Buo* 

metcrbeobachtungen)  mit  Hilfe  eines  Schleuderthcrmometers  (ein  in  einer 
Hülse  einfxcschlosaenes  und  dalier  It'ii-ht  an  einer  Scluinr  lierumzuschwinpenJes 
Thermometer),  das  bald  die  wahre  Lufttemperatur  angiebt,  Noch  bessere  Dienste 
leistet  das  neue  Aspirationspsychrometer,  das  das  Thermometer  mit  auf- 
geeangter  Lnft  in  Berfihnmg  bringt.  Zar  stündigen  Beobaehtnng  miua  man  die 
Thermometer  etwa  1'/,"'  über  dem  Boden  an  schattigen  Orten  anbringen,  wo 
sie  vor  den  reflektierten  Strahlen  benachbarter  Wände  gesohütct  sind  und  der 
Luftzug  steten  Zutritt  hat. 

Der  tägliche  ( i  a  n  g  d  o  r  T  e  ni  per  a  t  u  r.  Verfolgt  man  durch 
«tündliche  Ablesung  des  Thermometers  die  Hebung  und  iSenkung  der 
Temperaturkurve,  so  interessiert  uns  neben  der  Grösse  des  Ausschlages 
oder  der  Amplitude,  d.  h.  des  Unterschieds  zwischen  höchstem  und 
niederstem  Betrag  der  Wärme,  die  Zeit  des  Eintritts  dieser 
Phasen^'). 

Wählt  man  Ort^  aus  niedriger  und  hoher  Breite  und  aus  Gegenden 
jenseits  der  Polarkreise,  wo  die  Sonne  im  Sommer  nicht  unter  dem 
Horizont  verschwindet,  so  ergiebt  sich  im  Juli  hinsichtlich  der  Eintritts* 
zeit  das  Folgende  *  ^ : 

Breite  Mlalmmn  mtaSmmm  ZwiMhaaMit 

Vardö  (Norwegen)  70'// N.  Ih9">a.iii,  2^9^p,m,  1;3»M0«»  | 
Kristiania    ...     00°  N.  3h  30»  „  8h         „  lH' 30"'  | 

Madras    ....      13°  N.  6^         «  2»>         „  8h  \ 

(Mit  a.  m.  ante  meridiem  oder  kurz  a.  ante  wird  die  Zeit  von  12^  nachts 
bis  12^  mittags,  mit  p.  m.  =  poit  meridiem  oder  p. »  poet  die  Zeit  von  12^ 
mittags  bis  Mittemadit  beaeichaet). 

Alleiorts  sinkt  also  die  Temperatur  nachts  in  Folge  des  Ueber> 

wiegens  der  Ausstrahlung.  Die  niedrigste  Temperatur  muss  daher  um 
die  Zeit  des  Sonnenauf^mg^  eintreten,  in  höheren  Breiten  folgt  sie 

Mohn,  Klimatologie,  22  £f. 


Digitized  by  Google 


§  23U.  l>ie  beobachteten  Lul'tteuiperatureu.  —  §  231.  Temperaturnüttel.  4Ü7 

ihm  um  ein  Geringes  in  der  Zeit.  Das  Maxim  nm  dagegen  stellt  sich 
erst  beträchtlich  nach  Mittag  ein,  weil,  obwohl  die  Sonne  von  12*' 

;\n  7.n  siTikeii  aiifäntjt,  die  zngoführtc  Wärmomon^rc  noch  wiilirend 
einitirr  Stunden  grösser  ist  als  die  ausgestrahlte;  dann  erst  überwiegt 
letztere.  Im  Winter  herrschen  die  gleichen  Zeitgesetze,  nur  wird  clie 
nachmittägliche  Insolation  wesentlich  rascher  von  der  alsdann  weit 
stärkeren  Ansstrahlnng  Überwunden. 

Miiiiniiun  Mulmiim  Zwtoohflnselt 

Vftrdö    .    .    .   nur  Ausstrahlung  —  — 

Kristiania  .    .  «.  V/^^  p.  6>» 

Madras  ...  7h   a.  !>>  p.  61* 

Die  Orösae  der  Tagesschwsnknng  ist  im  Sommer  im  all- 
gemeinen beträditlicher;  denn  im  Winter  verhindert  die  geringe  Sonnen^ 
höhe  der  knnen  Tage  die  Fortwirkong  der  Ausstrahlung  zn  wenig. 
Eine  strengere  Abhängigkeit  von  der  geograi)hischen  Breite  findet  in 
diesem  Punkt«»  nicht  statt.  In  Küstenorten  niederer  Breiten  4^  —  6" 
betragiiid,  steigt  die  Tagesamplitude  auf  10" — IS*^  in  mittleren,  um 
in  höheren  wieder  zu  sinken.  Der  Kiufluss  des  die  rasche  Abküiilung 
wie  Erwärmung  verhindernden  Meeres  oder  eines  Seeklimas  macht  sich 
geltend.  Nach  dem  Innern  des  Landes  zn  stdgt  die  Amplitude 
durchweg.  Wir  wählen  Orte  in  annähernd  gleicher  Breite 

Breite  JnU  Jumur 

Bergen  60'/  5„*  1* 

Kristiania  60*  Sa«»  l,e* 

Banaol  68'/,  •  11,«  •  4,5  • 

.  Wo  freilich  der  Sommer  die  WoUcenbildnng  stark  begünstigt,  wie 

in  zahlreichen  Orten  der  Monsungebiete,  wird  die  Tagesamplitude  im 
Sommer  beträchtlicher  sein  als  im  Winter.  Am  stärksten  finden  wir 
sie  in  trockenen  Wüstengegenden.  Man  hat  sie  in  der  Sahara  in  2U  "  bis 
22 ^'Br.  zu  14"  — Iti*^  im  März  und  Mai,  zu  20<'— 26*^  im  Juni  bis 
Juli  get'undeu.  Alle  hier  genannten  Zahlen  sind  mittlere  Extreme  oder 
Abst&ide  der  Höhen»  und  Tiefenpunkte  der  Temperatnrkurve;  an  ein* 
z^en  besonderen  Tagen  treten  weit  bedeutendere  Sprünge  der  Tempe- 
ratur hervor. 

{  881.  Temperatnrmittel Man  hat  gefunden,  daas  dm  Tagesmittel  der 
Tempentar  mit  hinreichender  Genauigkeit  durch  drei  tigUche  Ablesungen  fest» 
gestellt  werden  kann,  ntid  annnhemd  selbst  doreh  zwei.  Qiebt  man  der  Ablesung 
9^  Abends  das  doppelte  (gewicht,  so  ist 

7''  a.m.  -f  2h  p.m.  -f  2  X  A"*- 
4 

snr  Afittelberechnmig  wohl  geeignet;  andere  Mittel  eind 

611+21»  H-10>>        ,        6fc  +8fc 


Die  Summe  der  Tagesmittel  eines  Monats  geteilt  durch  ihre  Anzahl  liefert  das 
Monatsmittel ;  dorDiirdndmitt  der  Monatnaittet  entiprioht  dem  rohen  Jahres* 


*•)  Vergl.  hienu  Hugo  Meyer's  Anleitung  (s.  o.  8.  48iJ)  und  Hauu'«  gruml- 
legende  Arbeit,  Die  TemperaturverhältntBse  der  Oesterr.  Alpenlindeir  I.  (Sitsuags- 
ber.  d.  k.  Akad.  Wien.  Afoth.  Natnrw.  El.  XG  u.  XGI,  1884  u.  1886,  anoh  aepantX 

H.  Wagner,  Lahrliaeb  der  Oeognphl«.  82 
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mittel.  Das  Jahr  wird  in  meteorologfiseher  Hinsicht  etwas  anders  in  vier  Jahres- 
zeiten eingeteilt  als  das  a^^tronnmiscli«'.  IMan  weist  jeder  drei  Tolle  bdrgeriidie 
Monate  zu,  den  Winter  mit  Dezember  beginnend  u.s.f. 

Fiii'  Bremen  ergiebt  sich  hiernach  die  folgende  rohe  Mittelberechuung, 
wenn  s.  B.  des  Jahr  1805/96  zu  Grande  gel^  wiiä: 

Winter:       I  Jnni   .  .   .   17,|7  j  Sommer: 
5»n()        ,     0     i  Juli     .    .    .    1"t73  J  ^itt    _  Iß  • 
I  Au^njst    .   .    15,0 J  :3 

Frühling:  September        l^,—  |  Herbst: 


Dezember 

Januar 

Februar  , 

März    .  . 

.  5„; 

April   .  . 

•  ß.si 

Mai .   .  . 

.  10,75 

"^'^,4.1  „70     ,  Oktober  .    .     9,3.  J  24,. 


3  I  November   .     1,7«  |  3 

Bohes  Jahrennittei  Bremens  (1895/96)  =  ^6L:il!!Hi.+ ^  +  ^jgo  _  q^^. 

Die  Nor  m  11 1 1  c  m  p  e  r  a  t  u  r.  Der  Temperaturgang  der  einzelnen  auf  ein* 
einander  folfrendrn  .Tulire  zeij^t  indessen  beträchtliclie  Verschiedenheiten.  Gleichen 
sich  diese  im  Jahresmittel  auch  meist  schon  auf  einige  Grade  aus,  so  erheben  sie 
sieh  in  den  einseinen  Monaten  —  und  zwar  bei  nne  noch  mehr  im  Wmier  — 
auf  viel  grössere  Beträge.  Diese  sog.  mittlere  Verlnderlichkeit  der 
Temperatur  ist  an  den  Küsten  gering  i'in  Bremen  1  —  2°  für  das  Jahr,  6—8* 
für  .Januar  und  Dezember);  ähnliches  gilt  für  die  Tropen,  am  gT<issten  ist  sie  in 
kontinentalen  Gebieten.  Zifiermässig  grösser  sind  ferner  iliejenigen  der  abso- 
luten Verlnderlichkeit,  worunter  man  den  Abetand  des  bficheton  Büttels 
vom  uiedrigtt«!  inno^wlb  einer  langen  Periode  versteht.  Für  mittlere  und  noid- 
liehe  Breiten  erreicht  sie  im  .Jahresmittel  wohl  4"  C.,  für  Dezember  und  Januar 
dagegen  bis  18",  sudass  zuweilen  bei  uns  einem  oberitalienischem  Winter  ein 
solcher  gegenüberstebt,  der  uns  nach  Spitzbergen  oder  Moekaa  vereetit  Die 
Kenntnis  d»  s  T( mperaturgangs  eines  Jahres  hat  daher  nnr  för  Orte  mit  sehr 
konstantem  KHuih  ßedeutun<r;  wo  dii'se?<  veränderlich  ist,  muss  die  beobachtete 
Temperatur  auf  N  o  r  m  a  1 1  e  m  p  e  r  u  t  u r  zurückgeführt  werden.  T'nter 
letzterer  verstand  man  früher  das  Mittel  von  mindestens  20  aufeinander  fulgeuden 
Jahren;  naehdem  indessen  EUmaaehwanlrangen  Ton  einer  etwa  85jihr^[en  Periode 
wahrscheinlich  gemacht  sind  (§  2r)6\  wird  man  jene  Zahl  verdo})pcln  müssen. 

Tn  Wien  IxtniLr  der  rnterseliied  der  Temperatur  des  jj^leiehen  Tages  in 
einzelnen  Jahren  wäiireud  einer  lüOjährigen  Periode  30°  C,  für  das  Monatsmittel 
des  Januar  noch  11°,  sodan  man  40jahrige  Beobachtungen  haben  muss,  am  die 
mittlere  Jahrestemperatur  bis  auf  4:  zu  verbürgen;  für  den  Sommer  'Wiens 
würden  l()()jähri<,'e,  für  den  Winter  <rar  MJH)jährige  erforderlich  sein. 

Gesetzt  wir  kennten  von  einzelnen  Stationen  die  Normaltemi)eratur,  und  das 
Eiuzeljahr  wäre  im  Orte  A.  im  Mittel  um  l,^  °  gegen  die  letztere  zu  warm,  so 
reduziert  man  in  den  benachbarten  Chrten  B.,  G.  die  Tonpemtur  dee  in 
Rechnung  gezogenen  Jahres  (x)  anf  Nonnaltemperatur  durch  Abzug  des  gleichen 
Betrages  von  1.-,".  indem  vorausjjesetzt  wird,  dass  die  gleichen  T'rsachen.  welche 
in  A.  wirkten,  auch  B.  und  C.  in  jenem  Jalire  in  gleichem  Sinne  beeintiussteo. 
Nofdi  kennen  wir  die  Nonntltempemtur  nhlreicher  Orte  der  Erdoberfläche  nicht 
Daher  haben  Messt m^'^ergebnisae  eigentlich  nur  Wert,  wenn  wir  gleichzeitig 
erfahren,  ana  welchen  Jahren  sie  gewonnen  sind. 

f  810.  Der  Jilnliche  Qang  Tempentar.  Im  allgemaDeii  ist  is 
der  nördlichen  gemässigten  Zone  aof  dem  Lande  der  Januar  der  kälteste, 

der  Juli  der  wärmste  Monat.    Auf  der  südlichen  Halhkogel  ist  es 

umgekehrt.  In  polaren  Gegfendon  und  auf  dem  Meere  tritt  eine  nicht 
unbetriUhtliche  VerspätunK  dieser  Minimal-  und  Maximal- 
temperatureu  ein.     Es  folgt  also  der  jährliche  Gang  der  Luft* 
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tomporatiir  im  allj^t'nu'inf ti  dem  Stande  der  Sonne  über  dem  Horizont. 
Weil  aber  nach  der  Sommersonueuwende  (21.  Juni)  die  Wärmezufuhr 
die  Aasstrablang  noch  übertrilft,  so  findet  noch  eine  Zeitlang  eine 
Erhöhung  der  Temperatur  statt,  die  in  unseren  Gegenden  in  der 
zweiten  Hälfte  des  Juli  ihr  Mazimnm  erreicht.  Im  Winter  überwiegt 
auch  nach  dem  Hefotond  der  Sonne  am  21.  Dezembor  die  Ausstrahlung 
noch  so  sohr,  dass  oin  woitores  Sinken  der  Temperatur  bis  in  den  Januar 
hinein  erfolgt.  Dies  erklärt  es  anch,  weshalb  Maximum  und  Minimum 


Fig.  7«. 


im  all^i<Mnoineu  in  den  kalten  Zonen  später  als  in  gemässigten  BnMten 
eintreten.  Man  kann  hier  fast  überall  neben  dem  ständig  warmen 
Sommer  ond  stündig  kalten  Winter  dnen  deutlich  ausgeprägten 
Frühling  mit  rasch  steigender  und  einen  Herbst  mit  fallender 

Temperatur  unterscheiden  (Fig.  76).  —  In  äquatorialen  Landstrichen, 
innerhalb  welcher  die  Sonne  zweimal  im  Zenit  steht,  miissten  die 
grössten  Wärmen  zweimal  uiul  zwar  im  Herbst  und  Frühling,  die 
kleinsten  im  Hochsommer  und  Hochwiuter  eintreten,  während  die 
beiden  heissen  Perioden  gegen  die  Wendekreise  hin,  wo  zwischen 
erstem  und  zweitem  Zeuitetand  der  Sonne  nur  kurze  Zeit  liegt,  all> 
mählich  verschmelzen.   Indessen  sind  die  Unterschiede  zu  gering,  als 

82* 
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dass  man  iiooh  deutlich  vier  Jahreszeiten  nach  der  Temperatur  ab- 
trennen könnte.  Dieselben  werden  dort  in  enter  Linie  dnidi  die 
Regenverhältnisse  bedingt.  Die  heisseste  Zeit  ist  meist  die  vor  Ein- 
tritt der  Enlmination  der  Sonne,  die  der  Trockenperiode  also  z.  B.  in 
Indien  im  April  und  Mai.  Wenn  dann  die  Sommerrogon  b^nneOr 
hindert  die  Wolkenbedeckung  vielfach  eine  zu  starke  Bestrahlung  and 
mildert  damit  die  Temperatur. 

Die  Funn  der  monatlicheu  Temperaturkurve  bäugt  weiter  von  der  Ilöhe 
der  Amplitude  ab.  Qans  flach  in  den  äquatorialen  Gebieten  Terlaufend,  mit 
gleiöhmäsrigem  Auf-  nnd  Abstieg  in  mittleren  Breiten,  erheben  nie  sich  ni  steilen 
Bergprofilen  in  den  seefomcn  Gebieten  des  sog.  Landklimas,  das  wir  später  ta. 
schildern  haben  (Fig.  76,  S.  49U). 

f  ttS.  AtaaluM  dsr  Temperatar  mit  der  HSIie.  Mit  der  Erhebang 
über  den  Meeresspiegel  beobachtet  man  im  allgemeinen  eine  Abnahme 
der  Luftwärme.    Hie  rbei  ist  allerdings  ZVL  nnterscheiden  zwischen  der 

Abnahme  in  freier  Luft  und  derjenigen  in  Bergregionen.  Denn  im  orsteren 
Fall  entfernen  wir  uns  rasch  von  der  hauptsächlichsten  Wärraequelle 
der  Atmospiüire,  nämlich  der  vom  Boden  wieder  ausgestrahlten  Wärme, 
im  anderen  Falle  bleiben  wir  in  der  Nähe  derselben.  Da  die  Frage 
der  Abnalune  der  Temperatur  mit  der  Höhe  für  die  allgemeine  Zirku- 
lation der  Luft  (§  245)  grösste  Bedeutung  hat,  mflssen  wir  bei  ihr 
etwas  libiger  verweilen. 

In  geschlossenen  Räumen  sind  die  oberen  TiUftschichten  stets 
wärmer  als  die  unteren,  weil  die  Wärme  die  Luft  auflockert  und  diese 
leichtere  wärmere  Luft  daher  aufwärts  steigt,  ohno  wesentlich  anderen 
DruckverhäiLni.söeu  zu  begegnen.  Auch  in  der  freien  Atmosphäre 
müssen  die  unteren  Luftsdiichten  sich  in  Folge  der  Erwärmung  mehr 
ausdehnen  nnd,  da  sie  seitwärts  grösseren  Widerstand  finden,  nach 
oben  ausweichen.  Leicht  könnte  man  denken,  dass  durch  solche  auf- 
steigenden Luftströme  an  sich  beträchtliche  Wärmemengen  auch  in  i 
höhere  Schichten  der  Atmosphäre  getragen  würden.  Dom  ist  indefjsen 
nicht  80.  Indem  die  Luft  sich  ausdehnt,  wird  vino  niecluinischc  Arheii 
geleistet,  die  nur  unter  Verlust  von  innerer  Wärme  vor  sich  ^ebeu 
kann.  Es  tritt  also  alsbald  eine  Abkühlung  der  Luft  ein.  Die 
Ausdehnung  ist  die  eigenfliehe  Ursache  derselben.  Die  Arbeit  der 
Hebung  besorgt  dagegon  die  Schwerkraft  und  zwar  dadurch,  dass  sie 
die  fiberlagernde  schwerere  Luft  zum  Sinken  unter  die  erwärmte  und 
darum  leichter  gewordene  bringt  '•').  Aufsteigende  Luftströme  kommen 
daher  bald  zur  Ruhe,  nämlich  dort,  wo  eine  Temperatur  herrscht,  die 
ihrer  Abkühlung  in  Folge  der  Ausdehnung  entspricht.  Umgekehrt 
erwärmen  sich  herabsinkende  Luftströmungen  rasch,  wsO 
sie  bei  vergrössertem,  auf  ihnen  hustenden  Luftdruck  sich  verdichten, 
wobei  Wärme  frei  wird,  die  zur  Erwärmung  dirat;  sie  können  daher 
bei  langsamem  Sinken  nicht  als  kalte  Ströme  herabfallen.  ' 

Nun  ergiebt  sich  aus  den  Grundsätzen  der  mechanischen  Wärnie- 
thcorie,  deren  Anwendung  auf  die  atmosphärischen  Erscheinungen  in 

"}  V.  Besold,  Zur  Thermodynamik  der  Atmosphäre.*  Meteorol.  Zeitflchr.. 
VI,  188Ü,  bes.  8. 220  ff. 
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«euerer  Zeit  ungeahnte  Aufklärungen  über  deren  Zusammenhang  ge- 
bracht hat,  dass  die  TeDiperaturabnahme  iu  vollkommen  trockener 
Laft  für  jede  Hebung  von  100""  fast  1^  C.  beträgt^^). 
Umgekehrt  erhöht  eich  die  Temperatur  solcher  um  fast  1  ^  C.  beim 
Herabsinken  für  je  100* 

Beides  findet  allerdiii<r8.  genau  betrachtet,  nur  dann  statt,  wenn  der  Luft 
nicht  gleichztitip  "Wärme  von  aussen  zuj^eführt  oder  ihr  entzogen  wird Eine 
«olcbe  mit  der  Höhe  pruportionale  Teniperaturäuderung  (von  je  1 "  C.  für  100 
loum  ferner  nur  bei  einem  indifferenten  Oleichgewichfc  derLnft  vor  sich 
gehen,  in  wetolmn  jedes  Teilchen,  wenn  auch  belieb%  Tenchoben,  in  Rohe  bleibt 
und  xa  Störungen  keinen  Anlass  giebt. 

Die  Luft  ist  aber  in  den  tieferen  Schichten  fast  immer  mit 
Feuchtigkeit  durchsetzt.  Sättigt  sie  sich  mit  "Wasserdampf,  so  wird 
«ine  Abkühlung  viel  langsamer  als  bei  trockener  Luft  eintreten,  weil 
jede  Kondensation  des  Dampfes  zu  Wasser  Wärme  frei  werden  liisst, 
<lie  nun  der  weiteren  Abkühlung  entgegenwirkt.  Erst  das  Vorhanden- 
sein des  Wasserdampfes  ermöglicht  also  überhaupt,  dass  verhältnis- 
mässig warme  Luftschichten  in  grössere  Höhen  gelangen.  Wenngleich 
nun  SU  gewissen  NachtBtnnd«n,  wo  der  Boden  nch  rasch  dnieh  Aus- 
strahlung abkühlt,  die  Luft  in  einigen  hundert  Metern  über  der  Erd- 
Oberfläche  wärmer  wie  unten  zn  sein  pflegt,  so  nimmt  die  mittlere 
Tages-  und  Jahrestemperatur  nuch  oben  ducii  ständig  ab.  Zuerst 
rascher,  in  Höhen  zwischen  2000  —  4000"'  verzögert  sich  die  Abnahme, 
weil  hier  der  Schauplatz  häufiger  Koudeusationeu  des  Wasserdampfes 
ist,  um  in  grösseren  Höhen  mit  der  Zunahme  der  Trockenheit  der 
Luft  wieder  zu  wachsen. 

Dies  letztere  ist  erst  durch  die  neuesten  Luftballonfahrt«>n  wahrscheinlieh 
gemacht,  während  die  älteren  Bcoliachtuiiijeii  «ilHishors  (18G2  - 1864)  hei  geringem 
Schutz  der  Thennometer  gegen  die  Sonnenbestrahlung  für  die  höheren  Luft- 
schichten eine  zu  beträchtliche  Wärme  und  demnach  eine  sich  verlangsamende 
Temperatarabnahme  eiKsben  hatten**).  Uebrigens  seigt  fast  jede  Bidlonfahrt, 
dass  die  Atmosphäre  von  verschieden  erwärmten  Luftschichten  zusammengesetst 
ist  und  rascheres  und  langsameres  Abnehmen  der  Temperatur  mit  der  Höhe 
mehrfach  wechselt. 

Man  giebt  entweder  die  Temperaturabnahme  in  Graden  für  je  100"*  Er- 
hebung an  oder  berechnet  die  thermische  llöhenstafe,  d.  h.  die  Anzahl 
von  Metern,  die  ninn  ruifsteigcn  muss,  um  das  'rhcrmometcr  um  1  "  C.  sinken  zu 
sehen.  In  3000"'  Höhe  trifft  man  bei  uns  meist  schon  0"C.,  in  7000  —  8000«» 
bereits  —  30°  bis  40",  und  ein  Unterschied  der  Jahreszeiten  verschwindet  in  diesen 


*")  Der  konstante  Faktor  der  AI)-  und  Zunahme  der  Temperatur  für  jedes 
Meter  entspricht  nach  der  Grundforn>el  der  mechanischen  Wärmetheorie  dem  Ver- 
hältiiiH  zwischen  dem  Wänneäquivalfnt  für  die  Arbeitseinheit  {d.  h.  1/428,  wenn  das 
Arbeitsäquivalent  zu  42b  Kilogrammeter  angenommen  wird)  und  spezifischer  Wärme 
der  Luft  (=  0,2,7)  also  —  1^28 :  0,337  =  0,nn,,^,  •  für  1"»;  s.  Sprung,  Lehrb.  d. 
Metenroi.,  1885",  170.  —  ")  D.  h.  wenn  die  t.utt  sich  im  sog.  adiabatipchen  Zu- 
stand befindet.  Alle  diese  schwierigen  Fragen  behandelt  klar  in  mathematischer 
Analyse  P.  Schreiber  (Die  Gmndgleichuugen  für  Zustand  und  Zuatandsandeningen 
in  der  Atmosphäre;  Ahh.  d.  K.  Sachs.  Mcteorol.  Inst.  Chemnitz.  I,  18!)C) ;  s.  a. 
Hammer's  lief.  Pet.  Mitt.  1897.  L.B.  259).  —  --)  Gegen  die  Verallgemeinerung 
der  Ergebnisse  der  neueren  deutschen  Luftschiffahrten  wird  jedoch  auch  Wider- 
spruch eihoben  (s.  Bckholm  in  Meteorol.  Zeitaohr.  XHI,  1896,  488). 
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HSheii  fast  gaot.  Ab  nledrigete  Temperatnr  ist  bis  jetzt  in  18500»  Hobe  —91' 
TOD  einem  der  nabemanntai  Ballone  Teneichnet  worden. 

Die  Abnahme  der  Lnfttemperatnr  im  Gebirgslande*') 
bestimmt  man  durch  den  Veiig^eich  der  Mitteltomperataien,  welche  in 
Gebirgsoiten  und  soleheo  der  umgebenden  Tiefebenen  oder  län^  des 
Gobir^ssniimes  gewonnen  sind.  Es  hat  sich  hierbei  überiiU  dit^  An- 
nahiiH>  bewährt,  dass  die  Temperatnrabnahme  proportional  mit  der 
Höht«  erfolgt.  Aber  die  Grösse  des  Faktors  ist  verschiodun,  dmii  es 
spielen  hierbei  örtliche  Verhältnisse  eine  nicht  unbedeutende  KoUe. 
Zonächet  übt  der  Bergschatten,  der  manchen  Orten  einen  nicht  un* 
beteächttichen  Teil  der  Sonnenbestrahlung  entsi^t,  einen  Einfluas 
ans**).  Manche  an  Bergabhängen  gelegene  Stationen  zeigen  femer  — 
namentlich  im  Winter  —  eine  grössere  Wärme,  weil  die  kalte  Luft  an 
den  Abhäntrcn  horaligleiten  kann,  um  durch  andere  ersetzt  zu  werden, 
wogegen  die  kalten  Wintertemperaturen  vieler  Thalstationeu  sicher 
damit  zu»ammeuhäugen,  dass  die  schwere  kalte  Luft  keinen  Ausweg 
ans  den  TyQem  findet  nnd  über  ihnen  ruht.  Es  macht  femer  einen 
Unterschied,  ob  die  tiefer  gelegenen  Stationen  hart  am  Gebirgseaam 
oder  in  weiterem  Umkreis  des  Gebirges  stehen.  Auf  die  nngleich- 
mMnige  Auswahl  der  in  die  Berechnung  gezogenen  Stationen  ist  daher 
ein  fjrosser  Teil  der  Differenzen  zurückzuführen,  die  sich  in  den  An* 
gaben  ülier  die  Teinperaturabnahnieti  in  einzelnen  Ciebirt^en  linden. 

Im  allgemeinen  ist  die  Abnahme  im  Gebirt;e  gleichmässiger  als 
in  der  freien  Luft  und  erfolgt  rascher.  Man  kann  0^^^  für  je  100" 
als  eine  Mittekahl  annehmen,  die  sowohl  in  den  Tropen  wie  in  höheren 
Breiten  gefunden  wird.  Danach  wäre  170"  =  lOO**  :  0,^  die  mitt- 
lere  thermische  Höhen  stufe  im  Gebirge.  Auf  Hochflächen  — 
und  ähnlich  in  bc^sonders  massigen  Gebirgen  —  ist  die  Abnahme  ge- 
ringer und  V)leibt  wohl  unter  'A,  (d.  h.  die  Höhenstufc  übersteigt  wohl 
200").  Ferner  sinkt  die  Mittelteniperatur  mit  der  Höhe  im  Winter 
langsamer  als  im  SSummer,  weil  die  unteren  ISchichteu  in  den  Thülern 
dann  ungewöhnlich  kalt  (die  Unterschiede  zwischen  ohm  nnd  unten 
also  geringer)  zu  sein  pflegen.  Mittelzahlen  fOr  Harz,  Erzgebirge  und 
Alpen  liefern  folgende  Werte 

Winter  Frühling  Sommer  Herbst  Jahr 
Temperaturabuahme  für  je  100»"  .  0,«  "  0,a7  "  0,7©  *  0,5»*  0,59* 
Thennische  HShenstafe  für  je  l'^O..  223n      140»      143«      188»  170» 

I  284.  YerteUang  der  Lafttemperatv  aaf  der  ErioberUehe.  Die 

eben  bezeichneten  Erfahrungen  bieten  uns  ein  Mittel,  um  die  örtlichen 

Temperaturen  mit  einander  zu  vergleichen;  wir  müssen  nns  zu  diesem 
Zweck  von  dem  verwickelten  Faktor  der  Höhenlage  möglichst  unab- 
hängig machen.  Dies  ;^n>ischieht  durch  Reduktion  der  beobach- 
teten Mitteltemperatureu  auf  den  Meeresspiegel*').  Wir 


Woeikof.  Klimato  drr  Erdo,  J.  1^87,  228  ff. ;  Supan,  Phys.  Erdk.,  1896, 
55—  60.  —  Peucker,  in  Verh.  des  Xll.  D.  Greogr.-Taffes  za  Jeua  ISUi.  — 
*^  HsQD,  AUg.  Erdk.,  1890,  106.  —  ^)  Hann,  Atlas  d.  Msteorol.,  Text  sn  TA 


Digitized  by  Google 


§  234.  Verteilung  der  Lufttemperatur  auf  der  £rdoberÜäclie. 


508 


berechnen  also  mittelst  der  thermischen  Höhenstufe,  wie  gros«  die 
Temperatar  des  Jahres  oder  der  Jahresseiten«  Monate  n.s.f.  fQr  die 

fr;i;jjlichen  Orte  sein  würde,  wenn  sie  im  Meereaniveau  lägen.  —  "^'cr- 
bijidet  man  alsdann  die  Orte  gleicher,  anf  den  Meeresspiegel  rodnzierter 
Mittf'ltemporatur  nach  dem  Vorgange  Hiuiil)oldts  (1817)  durch  Linien 

—  s()<r.  Isothermen  —  so  gewinnt  man  ein  übersichtliches,  aber 
selbstverständlich  ideales  Bild  der  Wärmeverteilung. 

Das  Verfiüireii  setzt  also  eberaeits  die  Eenntnii  der  HShenlagc  jeder  Station 
voraus.  Genau  genoMimeii  niiisste  man  für  die  einzelnen  Orte  demnach  die  widir- 
sclHMiilichste  Wärmeabuahnie  festzustellen  suchen.  Da  dies  nicht  (Amc  Willkür 
möglich  sein  wird,  so  pflegt  man  bei  der  Eutwerfung  der  Isothermenkarten  eiueu 
gleichen  mittleren  Redaktionsfaktor  —  s.  B.  0,- "  für  je  100°>  —  anxawenden. 
I>iea  hat  den  Vorteil,  daat  man  ans  einer  Karte  mit  Isothermen  die  wahren  Mittel- 
temperaturen der  einzelnen  Orte  herauslesen  kann,  snliald  man  au'-h  die  Höhen- 
lage derselben  kennt,  (töttingens  Jahresnnttel  beträgt  {-!,  -_  Hei  einer  Scehöhe 
von  150'"  musa  mau  150  X  ^»s  ^*7i  "  hinzufügen  und  erhält  Üj^ij  "  als  reduzierte 
mittlere  Jahrestemperator,  sodass  (Böttingen  swiachen  den  Jahresiaothermen  von 
9°  und  10"  gelegen  ist.  Da  andererseits  die  lO'-Isotherme  nahe  bei  München 
vorbeizieht,  dessen  Seehöhe  fviO     beträgt,  so  wird  10"  —  0,-,"  X  -^i'       1*'"  — 

—  7,  Münchens  reduziertes  Jahresmittel  dai'stellen.  Jede  audere  Wahl  des  Re- 
doktionafaktors  bringt  für  hoch  gelegene  Stationen  leicht  ünterachiede  in  der 
reduzierten  Temperatur  am  mdirere  Grade  za  Wege. 

Die  Temperaturgegensätze.  Vorerst  wollen  wir  Jedoch 
ganz  allgemein  die  auf  der  Erde  flberhanpt  auftretenden  Oegensätze 
der  Lufttemperatar  quantitativ  vergleichen,  um  einen  Maaestab  für  die 
folgenden  Betrachtungen  zu  gewinnen.  Hierbei  könin  n  uns  die  Iso- 
thermenkarten zwar  mit  zum  \Veg>;\'('iser  dienen,  doch  v<>r<:esse  man 
nicht,  dass  diese  die  Temperaturen  aller  Orte,  mit  Ansnaluin'  <lor  im 
MeereHinvcau  gelegenen,  selbstverständlich  zu  hoch  angeben.  Als  ab- 
solute Extreme  der  Lufttemperatur»  wie  sie  einerseits  an  einzelnen 
Tagen  der  heissesten  wie  der  kältesten  Gegenden  der  Erde  beobachtet 
sind,  können  bis  jetzt  die  runden  Zahlen  +50*^  und  -  -  70*^  gelten. 
Man  hat  die  erstere  ann,'ihernd  im  nordwestlichen  Vorderindien -'),  die 
IrtztiTc  im  Zentrum  d<'s  fistsiliirisfhon  Kältepoles,  in  Worchojansk  ''1HK5) 
beül«a<  lit«'t  Auch  die  niitth'n  n  Extn-inc  hcwc^'cn  sich  noch  zwischen 
~j-  4b  "  und  —  00^  C.  -'■'),  wogegen  im  Seewasser  keine  grösseren  Unter- 
schiede als  etwa  Sb^  und  —  3®  je  gefunden  sind  (8.  455).  Ein 
Blick  anf  die  Isothermenkarten  des  wärmsten  und  kältesten  Monata 
überzeugt  uns,  dass  einem  Julimittel  von  +86*  in  den  heissesten 
f^'j^enden  noch  ein  silnrisi  her  .Taniiar  von  —  19^  frf'genübersteht, 
Krst  im  Jahresmittel  erlnilit  das  Minimum  l)eträchtlieh.    Auf  den 

Höhen  Grönlands  scliiii/t  mau  dasselbe  zu  — 25",  wt'shalb  man,  die 
letztere  von  2ÜUU'"  auf  den  Meeresspiegel  herablegend,  die  Jahres« 
isothermen  von  — 20*  um  dieselben  zieht"*).  Das  gleiche  Jahres- 
mittel ( —  20*)  hat  man  auch  für  die  Lady  Ftanklin- Bucht  in  Graut- 

*')  Hann,  Kliniatolo^e,  II,  1897, 176.  —      Wild  in  Meteorol.  Zeiiaehr.  IIT, 

1886«  17s.    Itdit  \vir<l  die  Ri'oliachtunc  am  AVeingeisttheriii"itirt<r  f—  O'^")  auf 

—  76*  des  t^uecksilberthernionieters  reduziert.  —  *")  S.  die  Karten  vau  Bebbers 
(veigl.  Anm.  80).  —     Nach  Mohn  (Ecg.-Heft  106  sa  Fet  Mitt.  1802,  48). 
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land  (82  ^Br.)  gefunden.    Auf  der  anderen  S(mU'  scheint  das  .Jahres- 
mittel heisser  Orte     30  ®  C.  wenig  zu  übersteigen  .Massaua  30,;{'V 
Es  ergiebt  sich  demnach  in  Betreff  dieser  örtlich  so  weit  getrennten 
Gegensätze  die  folgende  Steigerung 

Maxitntim  Hiaimnm  DMbnu 

Jaiiresmittel  +30"  —  20*  60* 

Monatsmittel  4-36°  —48''  SS** 

MitÜere  Extreme    .  .  .    +  48"*  -~  60'  lOe"* 

Absolute  Extrome  .  .  .    +  60*  —  70<*  120" 

Die  *jahreszeitiichen  Verschiebungen  der  Lnftwärme  an  ein  nnd  dem* 
selben  Ort  können  nns  erst  später  beschäftigen  (§  S36). 

Temperatur  xonen.  Ueberblicken  wir  nun  die  neneien  Isotbermeo' 
karten  des  Jahres  oder  für  die  beiden  Gr^fenmonate  Juli  und  Januar'*) 
(Atlas,  Taf.  7),  so  fällt  der  Parallelismns  der  Mehrzahl  aller 

Isothermen  trotz  einzelner  Abweichungen  auf.  Die  gewaltiofe  Ans- 
bie^un;^  derseH)('n  iibor  d^m  nördlichen  Atlantisehen  Ozean  und  die 
kleineren  Kurven  l;in;:s  der  Wcstküst«»  (Ut  drei  südlichen  Kontinente 
hat  uns  bei  der  Frage  der  Meeresströmungen  bereits  beschäftigt  (§  285). 
In  den  heissesten  und  kälteeten  Gegenden  allein  bilden  die  Isothermen 
der  höchsten  tmd  niedrigsten  Wärmeklassen  in  sich  geschlossene  aof 
das  Festland  beschränkte  Kurven. 

1.  Man  kann  die  Isotiiiermen  benutzen,  um  die  Erdoberfläche  in 
Temperaturzonen  einzuteilen,  welche  den  physischen  Verhältnissen 

der  Wasser-  und  Landverteilnng  mehr  Rechnung  tragen  und  die  Gürtel 
des  solareu  Klimas  ersetzen.  Sidiliesst  man  die  warme  Zone  zwischen 
die  ,1  a  h  r  e  s  i  s  o  t  h  e  r  m  e  n  von  2  0  "  C  und  mehr  ein,  so  füllt  sie  an- 
niiiiernd  mit  dem  \'erbreitungsgebiet  der  echt  tropischen  PHaiizen- 
famiUe  der  Paluu'u  zusammen  (Atlas,  Taf.  S).  Für  die  gemässigten 
Zonen  nahm  man  als  Polargrenze  bisher  die  Jahresisothermen  von 
10^  C.  an^'O»  welche  auf  der  sttdlichen  Halbkugel  schon  die  Enden 
der  Kontinente  nicht  mehr  erreichen,  im  Norden  jedoch  sehr  beträcht* 
liehe  Teile  Nordamerikas  und  Asiens  der  kalten  Zone  zuweisen.  Mit- 
bestimmend war  hierfür,  dass  auf  diese  Weise  eine  echt  arktisdie  Kr- 
seheinung,  der  sog.  Eisboden,  wclclien  auch  die  Sominerwürnie 
niemals  ganz  aufzutauen  vermag,  fast  ganz  der  kalten  Zone  zu- 
gewiesen wurden. 

Die  Südgrense  de»  ewig  gefrorenen  Bodens  (Atlas,  Taf.  88).  laaft  «war  an* 
nähernd  erst  mit  der  Jaliresisotlierine  von  —  2"  paralli-l.  liän^rt  ahi-r  docli  andl 
in  beträchtlicliem  Masse  mit  der  Schneeliedtn  kuii<r  des  Landes  im  Wiuter  ru- 
sammeu.  Wo  sie  reichlich  vorhanden  ist,  tritt  der  Eishoden  erst  bei  —  5".Tahr€«- 
temperatnr  auf,  am  trockenen,  schneearmeu  Nordrand  der  Mongolei  reicht  er  ia 
Gebiete  mit  mehr  als  -f  0*  bis  +  2*^  Jahrestemperatur'*). 


•*J  Meteor.  Zeitschi.,  Xll.,  1895.  46Ü.  —  Die  Hann'schen  Karten  im 
Pfa]rs.  Atlas  enthalten  Isothermen  Ton  2^  za  2*,  die  neneren  Karten  (vergl.  Atlss, 
6.  Aufl.  u.  folg.  sowie  die  Klimakarten  in  Debes'  Handatlas)  untersrheiden  sich 
besonder»  in  der  DarateUaug  Grönlands  (nach  Mohn)  von  den  früheren.  —  Supan. 
Pet  Mtti  1879,  Taf.  18.  —  A.  Woeikof,  Der  Binfluss  der  Schneedecke  auf  Bodeu, 
Elhna  und  Wasser,  Wien  (Penok*s  Oeogr.  Abb.  III,  8)  1880,  8. 
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Man  setzt  daher  bessor  an  Stolle  jf^iier  Jahresisothermen  die 
Isothermen  des  wärmsten  Monats  von  1 0  also  die  Juli- 
isothermen  im  Norden,  die  Januarisothermen  im  Süden,  als  Grund- 
linien ein.  Auf  der  Südhalbkugel  wird  im  Grunde  dmch  diese  Wähl 
nichts  Wesentliohee  geändert;  nur  wird  die  antarktische  Zone  damit 
ein  wenig  erweitert.  Im  Norden  dag^i^  kommt  die  VergrSMemng 
der  gemässigten  Zone  sehr  in  Betracht.  Ihre  Polargrenze  rückt  daroit 
annähernd  an  die  Wald-  und  Baumgrenze  heran  (Taf.  8)''''\  rnssisrhe 
Kolonisten  und  Völker  Sibiriens  bis  auf  einen  äussersten  Saum  der 
L'emiissigten  Zone  zuweisend.  Island  wird  dagegen  nun  in  die  kalte 
Zone  versetzt,  und  in  Amerika  würde  jene  Linie  nur  das  Wohngebiet 
der  Eskimos  ausscheiden. 

Sclüitzt  man ")  den  Flidieiirsam  dieser  klimatischen  Zonen  nach  der  Lage 

der  Orensiaothermen  ah,  so  entfallen  in  Proxenten  auf  die 

Matbematisches  Ktima  PhyslBehea  KlJma 

Erde  Brde     Nordhalbk.  SDdhaUilc. 

Warme  Zone  .   .   .  40  "  „  48  7„  51%  45",„ 

Gemässigte  Zonen  .  52 ^  :i.''V,  41*;„  29\ 

Kalte  Zonen   .    .    .  B»/,  17^  8%_  26% 

SuinniH  100%  100°,,  lÖO"/„  100"',,. 

Man  bemerkt  einerseits,  dass  die  wärmsten  Gegenden  der  Erde 
nicht  \inter  dem  Aequator,  sondern  nördlich  tlesselben  liegen.  Auf 
der  anderen  Seite  scheint  festzustehen,  dass  die  mathematischen  Pole 
nicht  zugleich  die  kältesten  Clegenden  der  Erde  darstellen.  Vielmehr  he- 
herbergt  —  über  die  Antarktis  wissen  wir  noch  nicliits  —  nack  unseren 
jetzigen  Kenntnissen  die  nördliche  Halbkugel  zwei  getrennte  Kälte- 
pole, einen  in  Ostsibirion,  ein  zweiter  ist  erst  seit  kurzem  für  Grön- 
land festgestellt  Mag  in  ersterem  die  Mitteltoniperatur  des  Winters 
i-twas  höher  sein,  als  wir  sie  aus  den  jetzigen  Messungen  entuelimen, 
die  meist  in  Thalpunkten  gewonnen  sind,  so  steht  doch  fest,  dass  die 
mittlere  Jannartemperatnr  weit  unter  50^  sinkt. 

2.  Eine  andere  Zoneneinteilung  geht  von  der  Daner  der 
Jahreszeiten  aa«'*0;  sie  berücksichtigt  die  Tagesmittel  von  0^  10 ^ 
20®  als  Schwellenwerte.  Charakteristische  Zeitabschnitte  sind  l»  4  und 
12  Monate. 

Till  tropischen  Gürtel  haben  alle  MmiHtc  vinv  Mitteltenipcratnr  von 
mehr  als  20".  £r  reicht  etwa  von  20 "N.  bis  10  "S.  und  besitzt  starke  Ein- 
schnürungen im  Bereich  kalter  Strömungen.  —  Der  subtropische  Gürtel 
umfiust  dUie  Gegenden  von  1^8  Monaten  gemüssigter  Temperatur  (d.  h.  zwischen 
10*  —  20").  Xu  der  heissen  Jahreszeit  treten  hier  übrigens  noch  stärkere  Hitze- 
grade als  am  Aequator  auf.  Ein  äufsorer  siilitropischer  Gürtel  lieht  sich  in  dieser 
Zunc  nuch  dadurch  ab,  dass  hier  der  kälteste  Monat  noch  unter  10"  sinkt,  sodass 
zuerst  von  einem  eigentlichen  Winter  die  Rede  ist.  China,  Fernen,  der  Siidrand 
der  aralokaspischen  Steppe,  Griechenlniid  und  Süditalion,  sowie  die  Sodstaaten  im 
Bereich  der  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  gehören  hierher. 


Supan,  Phys.  Erdk.,  1890,  75.  —  *•'■)  Die  Juliisothenne  v<.ii  10"  ist  erst 
ha  8.  Aufl.  des  ^Atlas",  1898.  auJ"  die  Polarkarte  aut<retragen.  —       Xaeh  Supan*8 
Flächenlicrcchnimp-en    Phys.  Erdk.,  75).  —   ''j  Mohn  (ver^l.  Aniii.  SO).  S.  44.  — 
Kopuen,  Die  Wäriuezouen  der  Erde  nach  der  Wirkung  auf  die  urgauisühe 
Welt.   Meteorol.  Zeitsofar.  I,  1884»  mit  Karte,  1 : 80.000 000  im  Aeq. 
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Im  (femftssigten  Gürtel  dauert  die  heiam  Zeit  nicht  über  4  Monate^ 

sodass  während  4 — 12  Monaten  eine  gemässigte  "Warme  (10°  — *2(»")  herrscht 
Leicht  erkennt  man  gewisse  Gegensiit/e.  Ein  konstant  gemässigtes  Klima, 
in  dem  die  Mitteltemperaturen  sich  zwisclieu  10  '-20"  Grad  halten,  findet  man 
ausschliesslich  im  Bereich  der  Ozeane.  Der  gemässigt  soniraerheisse 
Gürtel  hat  viel  Adinliehkeit  mit  dem  ■abtropiachen  winterkalten.  Er  umfaset 
die  Gebiete  beträchtlicher  Sommerdürre,  in  denen  kiintUiohe  Bewässerung  am*  Kr- 
hfiltung  der  Vegetution  nötig  wird.  Die  Wärme  ist  hier  meist  mit  Wasserarinnt. 
seltener  mit  grünserer  Feuchtigkeit  verknüpft.  Letzteres  tindet  nur  in  den  Muusun- 
diatrikten  (S.  525),  so  weit  sie  in  diesen  Gürtel  reichen,  etatt.  Der  gemSssigt 
sommerkühle  Gürt  (1  ist  derHauptsita  mensohlioher  Kultur.  4  —  11  Monate 
verzeichnet  man  noch  Miiteltemperataren  Ton  10*'»20*'t  Aber  während  l—>8  Mo- 
nate sinkt  diesellie  si  linii  unter  10°. 

Der  kalte  Gürtel  besitzt  bereits  eine  stark  verkürzte  Vegetationszeit 
(lir  den  Fflanzenwuchs,  die  Temperatur  erhebt  sich  zu  einem  kurzen  Sommer  nur 
während  1—2  Monaten  ühet  10*.  Ihm  gehört  der  grösste  Teil  der  Eisboden» 
region  an,  nnd  er  reicht  im  Norden  bin  an  die  Baumgrenze.  —  Der  polare 
Gürtel  entbplirt  des  Bainnwuchses  deshalb,  weil  dieser  versehwindet,  wo  das 
Tagesmittel  nicht  wenigstens  für  die  Dauer  eines  Monats  sich  auf  lu*'  und  mehr 
erhebt  Es  stimmt  dieser  Gürtel  im  N.  also  annibemd  mit  6ßt  arktisdien  Zone 
der  obigen  Einteilnng  nach  Jabresisothermen  überein. 

1 286.  JikrIielM  WinMaekwaiikiag,  Lud«  ud  Seekllaia.  Eine  dritte, 

besonders  wichtige  Einteilung  der  Erdoberfläche  in  Klimagobiete  geht 
von  der  d rosse  der  Temperaturschwankung  während  des  Jahres  aas. 
Niehl  ohne  Bedeutung  sind  hierbei  sicher  die  mittleren  Extreme,  die 
an  einzelnen  Orten  auftreten.  Viel»^  l'tlan/en  können  einen  ziemlich 
harten  Winter  überdauern,  werden  aber  durcli  regelmässiger  eintretende 
besonders  kalte  Tage  yemichtet;  ebenso  ist  es  nicht  gleichgültig,  ob 
innerhalb  der  wärmeren  Monate  nodi  eine  verhältnismässig  gleich- 
förmige Temperatur  herrscht,  oder  Extreme  sprungweise  eintreten. 
Aus  diesem  Chmnde  zieht  man  in  neuerer  Zeit  auch  diese  Extreme  mit 
zur  Keimzeiehnnng  des  Klimas  (>ines  Ortes  h(>ran,  ja  man  hat  anch 
diese  schon  kartographisch  für  die  ganze  Erde  dargestidlt 

Massgebender  für  eine  klimatische  Einteilung  der  Erde  mucI  indes 
die  mittleren  M o n a  t s  t  e  ni  pe r a t u  re n  und  deren  jährlu  lie  Gegen- 
sätze ;  in  den  Mitteltemperaturen  der  dreimonatliclieu  Jahreszeiten  ver- 
wischen sich  dieselben  bereits  stärker,  weshalb  es  üblich  geworden 
iBt*%  diejenigen  des  kältesten  nnd  wärmsten  Monats  einander  g^^n- 
überznstellen  (Atlas,  Taf.  7). 

Als  äquatoriales  Klima^*)  bezeichnen  wir  ein  solches,  in 
dem  die  Jahresschwankung  5 "  C.  nicht  übersteigt.  Ihm  gehört  noch 
ein  rings  um  den  Erdball  verlaufender  (Hirtel  an,  der,  annähernd 
zwischen  den  \Vendekr»'isen  gelegen,  sich  im  äquatorialen  Afrika  nnd 
Amerika  beträchtlich  verschmälert.  Es  giebt  hier  Gegenden,  in  dcueu 


"W.  V.  Bebber.  Die  A't  rtt'iluDjr  der  "^^';i^)lH■e.\trenle  über  d,  Erdol)erfläche. 
Pet.  Mitt.  löOa,  273,  mit  drei  Karten  1 :  lüÜ.UOU  (AK)  im  Aeq.  —  *")  Man  spricht 
daher  jetst  selten  von  Isotheren  und  Isochimenen  oder  Linien  gleicher  Sommer-  und 
Wintertemperatur.  —  '")  Sapan,  Zeitschr.  f.  wias.  Geogr.  I,  1880. 
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bei  einer  Mitteltt'uiperatur  von  25° — 26°  die  Jahresschwankung  wenig 
Ton  !•  verschieden  ist**). 

Bieitf  Höhe  Jahr        kältester  M.        wärmster  M.  Unti>rsellied 

Quito    .    0"U'S.       2ÖÖ0™       13,./       13,,"''*)  13,s"(Jaö.)  0,./ 

Batavia  .    ö^ll'S.         —         25,/      25,:/(Jttn.J  26,/(M»l) 
Manik  .  14*>86'N.       —        26,4*      24ts *>  (Jan.)      lS8,s*(Mal}  8,7* 

Rasch  steigt  dann  pol  wärt»  die  Jahresschwankung  in  den  übrigen 
tropischen  Gt-lurtcn  der  Erde  von  5"  auf  10°  und  gelegentlich 
bis  zu  15°.  Alter  dies  ist  im  Verhältnis  zu  der  Steigerung  in  don 
eigontlichcn  KontiiuMitalgchicti'U  immer  noeh  eine  gerintr«'  Am jditude. 
Wo  wir  uns  nämlich  von  der  Küst«  aus  ins  Innere  der  Landfläeheu 
begeben,  begegnen  •wir  einem  Anwachsen  derselben.  Das  Heer  übt, 
zumal  wenn  der  Gebirgsban  der  Kfistenstriche  den  Seewinden  leich- 
teren Eingang  ins  Land  gestattet,  bis  weit  ins  Innere  der  Kontinente 
einen  die  jahreszeitlichen  Gegensätze  abstumpfenden  Einfluss  aus. 
Man  spricht  dalior  von  einem  Seeklima  und  einem  Landklima 
und  charakterisiert  hcid»'  in  erster  Linie  durch  die  (irüssc  der  .lahres- 
amplitudo  der  Wärme.  Die  letztere  überschreitet  beim  Seeklima  nicht 
den  in  den  Tropen  gefundenen  Betrag  von  etwa  5® — 15^;  ihm  ge- 
hören nnn  nicht  nur  die  Ozeane  bis  in  nemlich  hohe  Breiten  an  — 
und  mit  ihnen  die  eingeschlossenen  Inseln  — ,  sondern  auch  die  vor- 
wiegend von  Westwinden  bestrichenen  Küstenländer   mittlerer  Hreiten. 

Man  vergleiche  in  dieser  Hinsicht  den  Vorlauf  der  Isoiimplitudc  1  Linie 
gleicher  Jahresschwunkung)  vou  15",  die  Island  berührt  und  in  Eurupu  an  der 
norwegischen  Küste  entlang  Btreichmd  den  atlantisohen  Sannt  Frankreichs  and 
Portugals  dem  Seeklima  zuweist,  während  vom  nordamerikanischen  Gegengestade 
nur  Florida  fd>gesclinitten  wird.  Ebenso  <;ehört  nach  diesen  (Trundsätzcn  die  West- 
küste Nordamerikas  bis  in  pulare  Breiten  dem  Seeklima  an,  wogegen  alle  asiatischen 
Inseln  nordlioh  von  Formosa  betrfichtlich  grSsaere  JahreaaohiRVBJcangen  der  Tem- 
peratar  erfahren. 

Bezeichnet  man  als  Uebergangsklima  dasjenige  von  15°  bis 

2<>  "  .Amplitude,  so  j;ehören  diesem  im  allgemeinen  nur  schmale  Gürtel 
läiiL's  der  Aussenseite  der  bisher  betrachteten  (iebiete  an,  von  Mittel- 
europa die  westliche  Hälfte.  Ein  eigentliches  Landklima  (20*^  —  40**) 
bildet  sich,  über  weite  Strecken  ausgedehnt,  nur  im  Innern  der  nörd- 
lichen Erdteile  und  in  Australien  aus,  während  ihm  in  den  schmal 
südwärts  auslaufenden  Eontinenten  von  Südamerika  und  Afrika  nur 
kleinere  trockene  Zentraljrehiete  angehören.  Rasch  steigt  im  Land- 
klima Nordamerikas  in  der  Kichtiin^  nach  NW.,  in  dem  Eurasiens 
nach  Ost  und  Nordost  die  jährliche  Wiirmesciiwanknn^^  auf  25'*,  BO**, 
ja  4U",  um  im  Flussgebiet  des  Mackeuzie  und  mehr  noch  in  Ost- 
sibirien einen  exzessiven  Grad  anzunehmen  (Exzessives  Land- 
klima). Sie  erreicht  im  Gebiet  des  sibirischen  Kältepols  an  der 
Lena  Bo",  ja  schliesslich  selbst  66^.  Diese  Extreme  werden  wesent* 
lieh  durch  die  ausnehmend  geringe  Wintertemperatur  hervor- 
gebracht.  '  Die  Kart<'  der  jährlichen  ^^';irnlesch\vankung  ähnelt  in  ihrem 
Linieiiverlauf  stark  derjenigen  der  .laniiar  -  Isothermen  (.Atlas,  Taf.  7). 
Das  folgende  Beispiel  ist  aus  höherer  Breite  gewählt '"-'). 

*  ')  Die  Daten  nach  Hann,  Handh.  d.  Klirnatol..  IL  u.  III.,  18»7.  —  '  *)  In 
Quito  haben  fast  alle  Monate  von  April  his  Okt.  13,  j*',  s.  Hann  in  Z.  Ges.  f.  Erdk. 
Berlin,  1898,  128. 
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1 296.  ]tarcli9elui]fts>  mii  Honudtevipeniterai.  Aqb  den  Karten  der 
Jiütresisothermen  lässt  sich  die  mittlere  Temperatur  einer  grosseren  An- 
zahl von  trloichabständigen  Punkten  auf  dm  oinzolnen  Breitenparallplen, 
o(l«>r  (l<'n  Meridianen  mit  Icidliohor  Sicherheit  berechnen,  z.  B.  für  die 
3H  Sc'hnittininkto  jedes  10.,  20.,  .  .  .  Meridians  mit  diesen  Pa- 
rallelen. Nimmt  man  aus  dioseii  Werten  das  Mittel,  erhält  man 
—  im  Gegensatz  zu  den  früher  aus  Bestrahlung  und  Absorption  etc. 
abgeleiteten  theoretischen  Zilfem  —  die  jenen  Linien  thatsächlich 
zukommende  durchschnittliche  mittlere  Wärme^").  Es  hat 
nun  seit  Bekanntwerden  etwas  grösserer  Beobachtungsreihen  nicht  an 
Versuchen  gefehlt,  mathematische  Formeln  aufzustellen,  welche  die 
gesetzmässifie  Abhän^^i^'kiMt  der  Temperatur  von  den  massgebendon 
Faktoren,  wie  vor  allnn  Non  der  geograjihischen  Breite,  dem  jeweiligou 
Verhältnis  von  Land  und  Wasser  in  der  betreffenden  Breite  u.  a.  m. 
zu  berechnen  gestatteten^^).  Den  Prüfstein  ihrer  Brauchbarkeit  giebt 
der  Vergleich  mit  den  Beobachttmgen  ans  einzelnen  Orten  oder  aach 
mit  den  oben  geschilderten  Durchschnittstemperaturen  ab.  Im  Gegen- 
satz zu  letzteren  kann  man  diese  nach  einer  Formel  berechneten  Werte 
als  X o r  ma  1  te m pe  ra  t  u  r en  bezeichnen.  Für  unsere  Zwecke  mötro 
der  Hinweis  genüiren,  dass  dies<'r  ii!)rii:»'iis  tiiiilicvollo  Weg  vor  allem 
dazu  dient,  Mitteitemperatureu  einzelner  Krdgürtel  uud  ganzer  Halb- 
kugeln zu  berechnen. 


*")  Mit  Roclit  betont  Precbt  (Neue  Nonnalteniuerutureii,  Meteorol.  Zeitschr. 
XI,  1894,  Sl),  dass  jenen  Werten,  die  durch  Mitteibercchnung  der  Teiuporatur 
gleii'h  abständiger  Punkt«'  «rcwonnfn  und  znorst  von  Dnvc  (l^'.VJ,  Die  Verteilung' 
der  Wärme  au  der  Erdoberlläche^  als  „Normaltemperaturen  der  Breitenkreise"  eiu- 
gefObrt  sind,  besser  der  Name  von  Durdisehnittstemperatttren  cakomme.  —  üeber 
die  älteren  Versuche  s.  E.  E.  Si  lunid,  L<  !irli.  d.  Mefertrol  .  ISHO,  201  ff.  Am  an- 
schaulichsten findet  der  Aniunger  das  Verfahren  violleicht  bei  Ed.  Schmidt,  Lehrb. 
d.  math.  u.  physik.  Geogr.,  (iröttingen  1880,  II,  350  ff.,  dargestellt  und  an  ein- 
fachen Beispielen  (auch  hinsichUich  der  Anwendung  der  Methode  der  kleinsten 
.  (Quadrate)  erläutert.  Die  Forbes'sche  Formel  (Trans.  Ediub.  R.  Soc.  XXU,  1861), 
die  zuerst  das  Verhältnis  von  Wasser  und  Land  mit  hineinzieht  (s.  Hann,  Klima- 
tologie  1883,  134)  ist  von  Spitaler  zweckmässig  abgeändert,  dessen  Abhandlung^ 
(Die  Wiirnieverteilunfj  auf  der  Enlol>erfläehe.  Denkselir  k.  Akiid.  Wien.  Math, 
naturw.  Kl.  LI,  1880)  klare  Entwickelungen  giebt.  Spitaler  legte  die  Hann'sehen 
laothermenkarten  zu  Grunde.  Die  neueren  Buchan^schen  Karten  im  (}lialleii<rer 
Report  haben  Batclielder  (American  Meteorol.  .lournal.  1894.  b.  Aufzucr  in  AI  et. 
Zeitschr.  XI,  1894,  [GOJ)  und  C.  L.  Madsen  (Thermo-geographical  studies,  Copeu- 
hagen  1897),  zu  gleichen  Bereehnnngen  benntst.  Normaltemperatoren  im  engu^en 
Sinne  des  Wortes,  aus  der  Sonnenbestrahluni,'^  ab^releitet,  lierechnete  ausser  An^ot 
(Anm.  15)  und  A.  Precht  (s.  vor.  Aum.)  besonders  Zenker  (Der  thermische  Auf- 
bau der  Klimate  s.  d.  Wärmewirkungen  der  Sonnenstrahlung  und  das  Erdinnern, 
Halle  1895;  vergl.  Ref.  in  Meteorol.  Zeitaohr.  XUI,  1806,  (25]}. 
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Bleiben  wir  jedoch  zunächst  bei  den  Durehöchnittstemperaturen 
der  einzelnen  Parallelkreiae  für  daa  Jahr  'tteh«ii  unter  Vergleich  mit 
der  Land-  und  Waaserrerteilnng  (6.  339) 


Breite    .    .  . 
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60° 
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SO« 

Nordhalbkugel 
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-10,  .."  - 

-16«>' 
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25,, • 
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5,«° 

- 1,0" 

V 

N.  -  S. 

<  i)  II 

+  1,." 

•  o  '» 

f  0,,° 

~  4,,« 
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SO  or<xit'l)t  sich,  dass  nicht  dor  Aoquator,  sonderu  der  lO''  N.  dio 
wärmste  Breitenparallele  ist.  Diese  um  1  "* — 2"  grössere  Wärme  der 
Nordhalbkngel  vddit  aber  nnr  bis  etwa  zum  50®;  von  da  an  zeigt 
sieh  die  südliche  Halbkugel  —  was  man  lange  bestritten  hatte  — 
wärmer.  Die  ausgedehnte  Meeresfläche  wirkt  temperaturerhöhend.  Die 
höchsten  antarktischen  Breiten  sind  uns  freilich  nicht  näher  bekannt.  — 
Fasst  man  die  Zahlen  in  einem  Gesamtbild  zusammen,  so  haben  alle 
jei\e  zalilrcichen  Bercchnnii::»'n  zu  dem  ^lcich(Mi  Resultat  gefiilirt,  dass 
beide  Halbkugelu  annähernd  eine  gleiche  mittlere  Jahrestemperatur 
besitzen,  die  von  -\~  lö^hanm  abzuweichen  scheint.  Vielleicht  ist  die 
südliche  Haibkagel  um  Vt^  kälter  als  die  nördliche  ««i). 

Etwas  anders  verhält  es  sich,  wenn  man  jeweils  die  wärmsten 
und  kältesten  Monate  gegenüberstellt  (Durchschnittstemperaturen)**). 

Breite  ...  0°  10°  20°  30"  40°  50"  Oü"  70"  80" 
Nord-H.  (Juli).  [25,«j  26,.,  28,,  27,3  24,«  18,i  14,o  6,7  0,^ 
Sttd-H.(Jan.)  .    [26,J     26,3      25,,      21,..,     15„;      S,,       ?       ?  ? 

N.-S.  +0,c"  -r2,7°  +5./  +8,4°  +9.7"    -      -  - 

Im  wärmsten  Monat  ist  also  die  nördliche  Halbkugel  in  allen  Breiten 
wärmer  als  die  sttdüche.  Aber  wie  aus  der  fblgenden  Zusammen- 
steUnng^^  hervorgeht. 

Breite.    .    .      0°       10"     20"      80*    40"    60"      6<>"        70"  80° 
Nord  (Jan.)  .    [26,-]     26,«     2I„,      14„j     5,o    — 7,o    —15,^    -26,-  —34,» 
Süd  (Juli)   .  [25, J    2:3.,,  20.0     14,6    »H,      3.0       y         y  ? 

N.-S.  =  -  +1,;  .1./  -  -4.0  -10.,,  _     _  _ 

reicht  in  der  kalten  .lahreszeit  die  höhere  Lufttemperatur  der  nördlichen 
Halbkugel  nur  bis  an  den  30  "  heran.  Dieselben  Gesetze  sprechen  sich 
auch  in  den  Mittelzahlen  für  die  Halbkugeln  aus.  Die  Nordhalbkngel^') 
(23,5^  ist  im  Juli  um  5^  etwa  wärmer  als  die  südliche  im  Januar 

(17,5**),  aber  für  Januar  hat  man  bei  ersterer  nur  -j- 8®,  bei  der  Süd- 

hemisphäre  d.agegen  12,,'^  gefunden.  Auch  die  ganze  Erde  hat 
ihren  Sommer  und  ihren  Winter,  welche  mit  den  entsprechenden  .Jahres- 
zeiten der  Nordhalbkugel  zusammeuialleu.  JSie  hat  im  Juli  etwa 
-\-  17,4",  im  Januar  -j-  12,;  ^C.  Mitteltemperatur. 

**)  Die  obigen  Zahlen  eutaprecben  dem  Mittel  aus  Spitalers  und  Batchulders 
Beredinangen,  nur  fär  70*  und  80*  N.  rind  allein  die  de«  letzteren  eingesetzt,  weil 
Spitaler  die  neueren  Grönlandforschungen  noch  nicht  berücksichtijrt'ii  kiuiiitf. 
Unerklärlich  aind  bei  sonst  leidlicher  UebereinKtimniung  die  ganz  abwuiuhenden 
Remiltate  beider  (Sr  Januar  40*  N.  (3,.,  Spitaler,  Batchelder)  und  Juli  90*8. 
(15.  ;  Spit.,  13,.,  Bat.).  Die  Zahlen  für  60"  und  70"  S.  nach  Hann  (Mtitoorol. 
Zeitscbr.  Ib9<|,  XIII.  182j.  —  Hann,  Klimatologie,  1.,  18U7, 202.  Madsen  (Anm.  44) 
findet  f&r  b^e  Halbkugeln  15,a.  Hann  hält  (Anm.  45)  an  seiner  Berechnung  von 
+  14,7*  ^  clie  flfidliohe  Halbkagel  fest  —  «0  Diese  Zahlen  nach  Smtaler 
<Amn.  44). 
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§  237.  Thermische  Auomalie.  V  ergleicht  man  die  mittleren  Tempe- 
raturen eines  Ortes  mit  der  ihm  nach  semer  Breitenlage  zukommenden 
DuTchscfanittstemperatar,  so  \Smst  sich  in  knappen  Ziffern  «uspiechen, 
ob  er  gegen  diete  sa  warm  oder  ra  kalt  ist.  Die  grössten  Abweichnngen 

(Anonialion)  orreichen  im  Jannar  nicht  weniger  als  4;  25 ^  T'eber  dem 
Kuroiiiiischon  Nordmoor  (westlich  der  Lofotoii)  zriVf  dio  Luft  im  Ja- 
nuMi-  n",  während  dem  70^  eine  Januartemj)i'ratiir  von  — ^ti,5^  (s.  o.^ 
zuki)ninit;  und  in  Irkutük  sinkt  sie  auf  —  4<),,,  ",  während  man  für 
t)2  '*  etwa  —  17,9"  rechneu  kann.  Verbindet  mau  die  Orte  gleichgradiger 
Abweichung  durch  Linien  —  Is  anomalen**)  — ,  so  lassen  solche  1 
Karten  anf  einen  Blick  eikennen,  daas  ausgedelmte  aasammenhängende 
Gebiete  der  Erde  durch  verhältnismässig  grosse  Wärme  bevorzugt, 
andere  wesentlich  zu  kalt  sind.  Den  ersteren  schreibt  man  eine  posi* 
tive,  den  audort-n  eine  nocrativo  Anoinalio  zu.  l 

Zu  den  Gebieten  mit  kalten  Wintern  und  lieissen  Sommern  (negative  Auo- 
malie im  Winter,  positive  im  Sommer)  gehören  die  Landflächen  mit  starker  Teu* 
peratanchwanknng,  nSmlidi  das  Innere  von  Asien,  Nordamerika  and  Xordafirika. 
Kleiner  sind  die  Gebiete  mit  kalten  "Wintern  und  kühlen  Sommern  (Anomalie 
im  Winter  und  Sommer  ne^tivl :  Westküsten  Afrikas  und  Südamerikas,  die  Nord- 
ostspitze Asiens,  sowie  Nordostumurika  nebst  dem  arktischen  Archipel.  —  Zu  deo 
bevorzugten  Gebieten  mit  positiver  Anomalie,  nämlich  mit  milden  Wintern  und 
warmen  Sommern  rechnen  wir  in  erster  Linie  Europa,  weiter  Vorder-  und  Hinter- 
Indien,  Zentralamerika  und  <hri  N'ordosteii  der  Vereinigten  Staaten.  —  S<> 
bleiben  als  Gel»iete  mit  zwar  milden  Wintern  aber  kühlen  Sominem  einijie 
Gegenden  im  Secklima,  wie  England  und  die  ptizitiache  Küste  Nordamerikas  übrig. 

$  SS8.  Das  HShenklima.  Es  ist  bereits  von  der  Abnahme  der  Tem- 

]»oratiir  mit  der  Erhebung  über  den  Meeresspiegel  ^j;esprochcn  (§  233). 
Was  die  jährliche  Wiirmesch wankung  betrifft,  so  zeigt  sich  kein  ge- 
riuiicr  Unterschied  zwischen  dem  Bergklima  im  engeren  Sinne  und 
demjenig<:n  von  breiteren  P 1  a  t  e  a  u  f  1  ä  c  h  e  n.  Dort  treten  die  Berg- 
wände und  freieren  Bergspitzeu  den  tiefer  gelegenen  Hohlformen  der 
Thäler  gegenüber,  welche  letEteren  die  oben  abgekühlten  nnd  damit 
schwer  gewordenen  Lnftaiassen  aulnehmen,  ohne  dass  diese  alsbald  j 
einen  Ausweg  finden  (S.  502).  Daher  die  Kilhle  der  Thalböden  bei 
Nacht  und  ihre  beträchtliche  WinterkältOi  besonders  wenn  sie  geg^n  | 
die  In'rrschende  Windrichtung  abgeschlossen  sind.  ■ 

Das  Bergklima  charakterisiert  sich  durch  geringe  .lahresscluvan- 
kung,  hervorgerufen  durch  kühle  Sommer  und  milde  Winter. 
Für  einzeletehende  Gipfel  sind  die  aufsteigenden  Luftetröme  die  weaent* 
liebste  WSrmequeUe in  grösseren  Oebiigen  wirkt  die  gesamte  Massen* 
auflstrahlnng  temperatnrerhöhend  mit.  Im  Winter  ISaat  die  grösseie 
Reinheit  und  Trockenheit  der  Höhenluft  (im  Gegensatz  zur  winterlichen 
Luft  des  Flachlandes)  ein»^  weit  intensivere  Bestrablnnc:  der  Borir- 
stationen  zu.  Darauf  beruht  der  \'orzug  der  Winterkiirorte  mancher 
Hochgi'])irge.  Di(>  Luft  nimmt  dort  am  Tage  bei  direkter  Sonnen-  [ 
bestruhlung  oft  mitten  im  Winter  sommerliche  Wärme  an.    Die  lang- 


'*')  Die  laanomalen  hat  Doye  eingeführt  (1851).    Neue  Karten  tntwaif 
Spitaler  (Pet.  Mitt.  1887  fiir  das  Jahr.  1889  för  Jannar  und  JuU  in  1 : 100.0dOOOO> 
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andauernde  Schneedecke,  eineneite  die  Anestralilimg  des  Bodens 
mfldernd»  wird  selbst  zur  Wärmequelle,  indem  sie  einen  höheren  Tem> 

peraturtrrad  zu  besitzoii  pflp^t,  als  die  nragohendo  Luft. 

In  inittloron  Breiten  wird  also  auf  Bergen  die  jährliche  Wärme- 
s eil  wankung  im  allgemeinen  mit  der  Höhe  geringer.  Die  fol- 
genden Punkte  liegen  fast  unter  gleicher  Breite  (meist  ans  1864 — 93). 

HOhe  Jra.  Jnll  Diff. 

Theodulpass  (13  Mon.)<»).   .   .   .    3330m    — 13,0"  (P«hr.)    +l,o"(Ang.)  14,o* 

Gr.  St.  Bernhanl  '")  '2m)      —  8,.,"  6,7»  15,.,' 

Siiuplon  (U  J.)*")  2016      —  6,7*  10,o'  16,> 

Genf  (snm  yei8:leich)'«;  ....    410     —  O^*  19„«  II),«" 

Wie  viel  mehr  abor  die  Luftwttrme  freier  Bergspitzen  dem  See- 
klima gleicht  als  die  abgeschlossener  ThSler,  zeigt  die  folgende  Gegen- 
überstellung : 

Höbe  Jan.  Juli  DlfT. 

Rififi^")   1790"     -4„»  9,»"  14,i" 

Sib  (im  Engadin)*«^  1810"      -8,i'>  11,/  IQ,,*' 

Die  oben  geschilderte  Eigenschaft  der  GebirgsthSler  bedingt  nicht 
selten  eine  Tdllige  Temperaturnmkehr  nach  oben,  sodass  die  an 

den  Berglehnen  gelegenen  Orte  ein  milderes  Klima  besitzen,  als  die  auf 
der  Thalsohle ;  dieser  Umstand  erklärt  uns  die  sonst  auffallende  That- 
saehe,  warum  in  zahlreichen  breiten  und  feuchteren  l'halböden  die 
Ansiedelungen  sj)ärUcher  auftreten,  als  an  den  schwerer  zugänglichen 
Thalwändeu. 

Auf  Plateaaflächen  treten  andere  Verhältnisse  hervor,  hier 
findet  die  ans  der  Tiefe  an&teigende  Lnft  keinen  Zugang,  um  allge* 

mein  temperaturerhöhend  zu  wirken.  Die  Dünne  und  Trockenheit 
der  über  den  ir<»(  liflächen  ausgebreiteten  Atmosphäre  bedingt  starke 
und  rasche  Bestrahlung  des  Bodens,  aber  ebenso  sclmclle  Wiederaus- 
Htruhlung.  Wolken  und  ISchueedecken  mildern  in  weit  geringerem 
Masse.  Der  hohe  Betrag  der  täglichen  Temperatursprünge  auf  allen 
Flateanflächen  beleuchtet  diese  Verhältnisse.  Die  jährliche  Temperatur- 
Bchwanknng  nimmt  daher  hier  weit  langsamer  mit  der  Htfhe  ab,  als 
im  Bergklima,  ja  sie  ist  zuweUen  grös.ser  als  im  benachbarten  Tief- 
lande oder  auf  noch  höheren  ßer^pfeln. 

Breite       Höbe  K.tlt.stor  M.        Wärmster  M.  Ditl. 

Versoruz  (5  J.)*')    .    .    iy,^"        15"       21,4"  (Dez.)       27,4"  (Mai) 
Mexiko  (10  J.)»)    .   .   lO,««'     2280"       12,o<>  (D«s.)       18„«  (Kai)  6*,i» 

E«  empfiehlt  sich,  ans  Tsfefai  m^Uchat  laogjihriger  Temperatnrmittel,  f&r 

alle  otx  ri  bctt^iclitctcn  Verhältnisse  weitere  Eiasdbeispide  onter  Berädaichtigang 
der  Ortalage  zu  suchen. 

II.  Luftdruck  und  Winde. 

§  2881.  Blaleltuig.  Die  örtlich  und  zeitlich  sehr  verschiedene  Er- 
wärmung des  leicht  beweglichen  Elements  der  atmosphärischen  Luft 

Hunn,  Teinp.  d.  Oesterr.  Alpen,  TIT..  1S8.^.  (aus  d.  Sitz.-Ber.  d.  k. 
Akad.,  \Vien,Bd.XLIl,  185).  —  Hann,  Klimatologie,  III.,  1897, 148.  —  Hann, 
ds8elbeLn^l897, 286.  Jshresmittel  16,  t*  nicht  11,,",  wie  versehentlich  im  Oeogr. 
Jsfarb.  XVn,  1804,  888,  steht. 
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ist  die  Orandnisache  aller  LuftstrSmuiigcn.  Auch  hier  können  vir, 
wie  bei  den  Bewegungen  des  Meerwasoers,  jene  fast  onmerklich  vor 

sich  gehenden,  lan^^saincn  Verschiebungen  von  Luftmaesen,  die  wesent- 
lich nur  in  vortikaler  Richtung  sich  «leitend  machen,  von  den  nuschcn 
hori/ontaleu  Forthi'Mcerungen  oder  ,,\\'inden"  unterscheiden,  deren  Druck 
wir  unmittelbar  cniiilinden  oder  deren  \'orhandens«»iii  wir  an  aiulcr- 
weitigeu,  durch  sie  in  Bewegung  get»etzt«u  Gegeuständeu  durch  Auge 
und  Ohr  erkennen. 

Seit  den  ältesten  Zeiten  hat  sich  die  fikshifCahrt  die  Kraft  des 
Windes  zu  Nutze  gemacht  und  den  Wechsel  der  Richtungen  beobachtet 
Es  scheint  bei  allen  Völkern  üblich  gewesen  zu  sein,  den  Wind  n:uh 
der  Rieht unjr,  ans  welcher  er  bläst,  zu  benennen.  l^ei  den  Mittel 
nieer\()lkern  haben  die  Windriclit un^en  zur  Schürfern  Kinteiluui:  de^- 
Horizunts  geführt  (8.  39;.  Uebor  gewisse,  regelmässig  wechselnde  Wiude, 
wie  Land-  und  Seewinde,  oder  die  Monsune  im  indischen  Ozean, 
war  man  sich  schon  im  Mittelalter  klar.  Andere  wichtige  Windgebiete 
mit  ständig  oder  vorwiegend  aus  gleichen  RichtimgNi  wehenden  Luft- 
strömungen, wie  besonders  den  Passaten,  sind  seit  dem  Zeitalter  der 
lintdeckungen  erreicht  und  in  ihrem  Herrschaftsbereicli  allmählich  fest- 
gele«rt.  Auch  einijre  ihrer  l'rsachen  sind  erkannt ;  aus  mühsamen 
Aufzeichnun«;en  der  Windfolf^e  sind  einzelne  Drehuugs;i;esetze  gefiindeu, 
die  für  besekräukte  Regionen  Geltung  haben  (S.  42).  Aber  in  ein 
richtiges  System  hat  man  sie  doch  erst  zu  bringen  Tormocht,  seit  man 
sich  lossagte  von  der  ausschliesslichen  Betrachtung  der  untern^  über 
den  festen  Erdboden  hinstreichenden  Luftströmungen  und  der  allge- 
meinen Zirkulation  der  Atmosphäre  nachspürte.  Eines  der  wichtiirst<Mi 
Mittel  dazu  war  die  kartographische  Xiederlegung  der  Lnftdruekver- 
teilung  auf  der  Erdoberdäche.  Das  Barometer,  der  Lnftdrmkmefiser, 
das  früher  wesentlich  nur  als  Höhenmesser  Bedeutung  für  die  Geo- 
graphie hatte,  ward  zum  wichtigsten  Instrument  für  die  Untersnchnng 
der  Vorgänge  in  der  gesamten  Atmosphäre.  Man  tend  das  sog.  bariscbe 
Windgesetz  (§  349).  Erst  in  neuerer  Zeit  mehren  sich  die  Versuche, 
in  Höhenstationen,  durch  Ballonfahrten  und  Wolkenbeobachtnngen  die 
Vore.än^je  in  den  höhern  und  höchst<»n  Luft8chicht<?n  zu  erkennen, 
zugleich  sind  die  theoretischen  Erörterungen  über  den  Gesamtkreislanf 
der  Luft  als  oberste  Ursache  der  gesetzmässig  auftretenden  Luft- 
bewegungen  von  neuem  in  Fluss  gekommen.  Sie  haben  vielfach  zd 
wesentlich  andern  Anschauungen  geführt,  als  man  sie  noch  vor  wenigen 
Jahrzehnten  hatte.  Nicht  unzweckmäarig  führt  die  Frage  der  baro- 
metrischen Hdhenmessnng  in  diese  Betrachtungen  ein. 

§240.  Die  barometrische  Höhenniessung"').  Wir  gingen,  bei  Be- 
stimmung der  Höhe  der  homogenen  Atmosphäre  (S.  4H5)  von  der  Er- 
fahrung ans,  dasB  eine  Quecksilbersäule  von  760"^  Höhe  am  Meeres- 

R.  Rüliliiiann,  Die  barometrische  Höhenincssung,  Lpz.,  1^70,  mit  wert- 
voller Gescliichte  derselben.  Schreiber,  Handb.  d.  baroraetr.  Höhenmesaungeii. 
Weimar,  1877.  Jordan,  Uandb.  d.  Vermcssungskunile,  II.,  4.  Aufl.,  1893,  Kap.  XII., 
SMwie  in  Hotreff  der  prsktiacln  u  Durchführung  burometrischer  Höhenmessuiigen 
Jordau's  Beitrag  m  Neumayer's  Anleitung  (s.  o.  B.4S4X  2.  Aufl.,  1888,  I.,  78 -Ü& 
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«pie^l  dem  Dnick  der  gesamten  AtmoepMbre  die  Wage  hält  und  unter 
normaU'ii  Verhältnissen,  welche  vollkommen  trockene  Luft  und  eine 
Temperatur  von  O**  C.  voraussetzen,  1  Quecksilber  einer  Luftsäule 
von  10,1'".  Wäre  die  Luft  nun  überall  gleich  dicht  oder  schwer,  so 
müsste  selbstverständlich  der  Lnfdruck  proportional  in  der  Höhe  ab- 
nehmen; die  barometrische  Höhenstnfe  wäre  dann  konstant» 
wie  wir  sie  bei  der  tiiermischen  (8.  501)  annahmen.  Indessen  zeigen 
uns  Ueberlegting  und  Erfahrung,  dass  dies  keineswegs  der  Fall  ist. 
Die  Luft  ist  in  grossem  Höhen  weit  dünner,  als  in  den  untern,  stark 
durch  Druck  von  oben  belasteten  Luftschiebten.  Ein  Kubikmeter  gleich 
temperierter  Luft  wiegt  in  grössern  Höhen  wenig<'r  als  in  tiefern  und 
warme  Luft  wiegt,  in  derselben  Höhe  gemessen,  weniger  wie  ein 
gleicher  Ranmteil  von  kalter  Lnft.  Nach  allem  diesen  mnss  also  der 
Loftdmck  rascher  nach  oben  abnehmen,  als  die  Höhen  snnehmen. 

Das  Gesetz  dieser  Abnahme  des  Luftdrucks  mit  der  Höhe  zu 
finden,  ist  nun  das  Bemühen  zahlreicher  Forscher  gewesen,  seit  1648 
Pascal  zuerst  im  Barometer  ein  Instrument  zur  Höhenmessung  er- 
kannte und  den  Puy  de  Döme  in  Südfrankreich  ersteigen  liess,  um 
eine  lieträchtliche  Abnahme  des  Luftdrucks  mit  der  Höhe  festzustellen. 
Nachdem  der  Franzose  Hariotte  1679  sein  bekanntes  Gesetz  auf- 
gestellt, dass  die  Dichte  der  Ghise  hei  gleichbleibender  Temperator  sieh 
proportional  dem  Drock,  dem  sie  ausgesetst  sind,  ändert,  hat  der 
Engländer  Hallej  schon  1686  das  Hauptgesetx  gefonden,  dass  wenn 
die  Höllen  in  a  r  i  t  Ii  m  e  t  r  i  s  c  h  e  r  Progression  z  u  n  e  h  m  on  .  die 
Luf  t  d  r  u  c  k  a  b  n  a  h  in  e   in  geometrischer  Progression  erfttlgt. 

Es  mag  dies  durch  folgendes  Beobachtuugsergebuis  aua  gleichen  Hühen- 
stnfen  erläutert  werden,  wobei  wir  sonebmen  wollen,  dsss  sn  den  abgelesenen 
BerometerBlinden  bereiti  die  onten  sn  bespreohenden  Korrektionen  angebracht  sind. 

Höhe  Barometerstand  in  Millimeter 

=     0"»  Bi  =  760 

A,  -  100»  =  750,5         7<iü  ) 

A,  =  200«        B3  =  741,1      -  7«0  (^^;;  y 

In  mathemmtiadier  Formel  lautet  obiges  Gfesets,  wenn  A,  und  allgemein 

die  Seehöhen,  und  ß.,  die  Barometerstände  in  der  untern  und  obem  Station, 
k  eine  noch  zu  bestimmende  Konstante  bedeutet.  <  ivif  die  T^jisis  des  natürlichen 
Jjoofarithmeusystems;  das  Minuazeichen  deutet  die  Abnalane  des  i^uftdruckes  bei 
zunehmender  Höhe  an): 

^»-e       *       oder      —  A,  »  *  (log  mt  B,  —  log  ntt  B^)  (1) 
B» 

Nicht  abo  die  Differenz  der  Luftdrücke  (Barometerstände),  sondern  die 
Differens  ihrer  Logarithmen  ist  proportional  dem  Hohenunter- 

ich i ed.  Man  hat  non  gefunden,  dass  k  gleich  dem  Verhältnis  dee  Laftdmckf 
am  Meeresspiegel  i/),,^  zur  Dichte  der  Luft  daselbst  (j?*)  unter  n<wmalen  Ver- 
hältniflsen  bezogen  auf  (Quecksilber  ist,  also 
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oder  prieich  <Join,  was  wir  früher  die  Uöke  der  bomogeueu  Atmosphäre  nannteo 
(S.  ii^).    Demnach  geht  (1)  über  in 

h^  —  hi^  7991  >"  (log  nat  jB^  —  log  nat  B^). 

Da  wir  mit  Brigg'schen  Logaritinnen  su  rechnen  pflegen,  bo  haben  wir 
rechts  durch  den  INIodul  des  natttriidien  Syatema  M  (»  d»4«4s«)  an  teilen  oder 
mit  2|go}s»  zu  rnttltiplizieren,  wonach 

=7991.i  .  logrnat  ^'  -  7991 .  2,»M5a  •  lo«  § 

ist.  Wciiu  muu  beide  Fuktoreu  vereinigt,  wird  die  Grund formel  baro> 
metrischer  Höhenmetsung: 


B 


h,  -  A,  -  1&400  .  log      ,  ^ 

worin  184(M>  den  Xiimeu  der  barometrisclien  Konstante  haf^^^ 

Diese  Gnindfonn«/!  gilt  freilich  nur  unter  den  vier  venjchiedeuen  Voraus- 
setzungen, dass  erstens  die  mittlere  Temperatur  der  Luftsäule  zwischen  beiden  Sta- 
tionen =  0  nnd  dasB  letstere  zweitens  voUkommen  trocken  sei.  Pemer  ist  sie,  streng 
gonoinmen,  nur  auf  46°  I^r.  gültig  und  vernachlässigt  viertens  auch  den  Einfluss 
der  Schwcrpänderunfr  mit  der  Höhe.  Aus  diesen  Gründen  ist  an  der  Grundformel 
eine  vierfache  Korrektion  anzubringen,  in  Gestalt  von  vier  Faktoren,  deren  Hinzu- 
fiigung  ihr  eine  etwas  Terwichelte,  aber  dodi  leidit  Terstandlidie  Form  giebt, 
sobald  man  sich  die  Bedeutung  jedes  einzelnen  Faktors  vergegenwärtigt.  Wir 
wollen  sie  daher  in  mehr  ttbersichtUcher,  als  redmerisch  mnfachster  Form  vor^ 
führen: 

*.-*.-  »840010g  I  [l  +  0.«,  X\}+1     l       +  ^)] 

X[l +  «.2f]x[l  +  ^.i^J  (8) 

Die  Temperatur-Korrektion  des  ersten  Faktors  ist  weitaus  die 
wichtigste.  In  ihr  bedeutet  und  die  Lufttemperatur  an  beiden  Stationen, 
deren  Mittel  mit  dem  Ausdchnuugskueflizienten  der  Luft  für  1"  C,  u  ~  '/tis 
»  0,00867  i**^^  0>ooi  multipliziert  werden  muse.  Es  entspricht  dies  dem 
Oay<Lnssao*schen  Oeseta,  dass  bei  konstantem  Dniok  das  Volumen  der  Lnft  aidi 
proportional  -b  i  Temperatur  aufdelmt :  7'  t'o  (1  a  .  t).  Zieht  man,  wie  viel- 
faeh  geseliieht,  diesi-  Temperaturkorrektion  mit  in  die  liaroinetrische  Grand- 
formel, so  lautet  sie,  wenn  t  die  Mitteltemperatur  von  ölten  und  uuten  ist. 

Äs  ~Äi     18100  .  log     (l  -l-a.O  (4) 

Im  zweiten  Faktor  der  Gleichung  (d)  bedeutet  e/B  daa  Veriiiatnia  des 

jeweiligen  Dampfdrucks  (§246)  cum  Luftdruck.  Nennt  man  d  das  spedfisdie 
Gewiclit  des  AVas.serdanii»IV's  (bezogen  auf  Luft  O.,,.,-,  oder  rund  */^),  so  ist  das 
Mittel  aus  e^B  an  beiden  Stationen  mit  1  —  d  7«  (genauer  0,379)  multi- 
plizieren. —  Der  dritte  Faktor  enIliQt  die  Sohwerekorrektton  nach  der 
Breite.  Man  reduziert  hierbei  stets  auf  die  mittlere  Breite  Ton  46*,  nicht  auf 
den  Aequator  (S.  99)*  nach  der  Formel'*)  G  —  9,806  U  ~  ^^ootss  0082^).  ~>  Der 

^  Es  ist  hier  nicht  der  Ort  auf  die  feinem  Umformungen  und  Korrektionen 

der  barometrischen  TTnlienfurniel  eiiizu<;ehcn.  Es  ma^'  genügen,  hinsichtlich  der 
mehrfadi  angewandten  Konstante  16429  auf  Hann,  Die  Verteilung  d.  Luftdrucks 
in  Mitteleuropa  (Pencks.  Geogr.  Abh.,  IL,  Wien  1887,  S.  96),  zu  verweissn.  — 
Du  sin  7  =^  (1  ^  cos29^) :  2,  so  geht  die  Formel  der  Schwerkraftattnahme 
(S.  99,  Anm.  27):  O.;^o  -f  ^ur^>>  •  ^^^T  ^^^^^  ^>rso  -f  0,Oi>r,  —  0,ft.,,;  .  co82<r  = 
^fsoß  ~  0,026  .co8  2v  =  öisoü  (1  ~  Ö,oo2ö5  1^03  2  v  ).  Der  Ausdruck  cos2^  ist 
bekanntlich  rar  f  <  46^  positiv,  wird  aber  ittr  99  >  46*  negatiT. 
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letite  Faktor  in  Oleiehunif  (S)  giebt  die  Schwerekorrektion  ffir  die  Höhe 

iilier  »1  e  in  M  e  e  r  e  8  8  p  i  e  p  e  1  entsjtrechpnd  der  Beduktion  der  Pendellän^e  auf 
letzUrn  '8.  99,  Anm.  '27 \.  Als  Eniradius  A'  kann  man  deu  mittleren  ^  OSTOOOO"* 
einsetzen  (8,  105j.    Man  besitzt  Tabellen  für  alle  diese  Korrektionsfakturen  ^  'J. 

Da  die  drei  letzten  Faktoren  innerhalb  zienilicii  weiter  Gebiete  nur  un* 
bedeotende  AbweidumgeD  ergebeOf  küm  man  fBr  das  Verfalltmi  «/B,  fnr  die 
Breite  7  und  die  Mittelhöhe  (A,  h^)  :  2  feste  Werte  annehmen  und  den 
numerischen  Betrag  frleich  mit  der  Barfimcterknnstante  vereinigen.  So  wiirdti 
a.  B.  für  Mitteleuropa,  wo  tp  ~-  50",  der  Dunstdruck  e  =  Yiw  ^^s  Luftdrucks,  die 
mittlere  Hohe  der  Eriiebangen  »  600»  angenommen  weiden  kSmiten,  die  v«r> 
ein  fachte  Formel,  die  aber  nadi  oben  nnr  füx  die  dentaehen  Mittelgebiige  Oeltniv 
hätte,  laoten**): 

1840010g. (1  +  O.0M.''  |'')(H-^^)  (l-0,eooi6)(l+0,«oie) 
-  Ai  - 18164  log.  ^  [1  +  Ovoo«  (*i  +  it)\ 

Die  barometrlHche  Höhenstufe  oder  die  Zahl  von  Metern, 
um  die  man  rieh  «rieben  nuus,  damit  daa  Banmteter  mn  1 sinkt, 
betri^^  fflr  0^  C.  Mitteltempeiatnr  im  Tiefland  nmd  11",  steigt  aber 
nach  oben,  etwa  wie  folgt: 

HSlie  Bur- Stand  Höhenstufe         Höhe  Bar.-Staiul  Höhenstufe 

(MO  lÖG"»«»  10,5«       \  40()()in         462«»™  l',.}"' 


1000  673  11,9 

2000  608  18,5 

SOOO  528  16»s 


ÖOUO  409  10,,: 

6000  861  22,s 

7000  810  26,, 


Mit  ausreichender  Annfihemng  kann  man  die  Höhenstofe  finden, 
wenn  man  den  jeweilig  beobachteten  korrigierten  Barometerstand  in 

die  Höhenzahl  der  homogenon  Atmosphäre  (rund  8000"')  teilt.  80  er- 
giebt  sich  für  4000*"  als  Höhenstofe  17„»       8000  :  462). 

Die  Instru  m ente.  Das  Q  u  e r k s  il b e rb a r o  m  e  t  e  r  bedarf,  ehe  wir  die 
Alilt'suniren  in  die  Formeln  einführen  dürfen,  einer  Reihe  von  Korrektionen,  die 
man  Irülier  oft  noch  in  die  Grundformel  einfügte.  J:^  muss  die  Säule  selbst  auf  0"  C. 
rednsiert  werden.  Bei  dem  Anadehnnngtkoeffistonten  des  Quecknibera  von  0,0001» 
dehnt  sich  eine  760 hohe  Säule  um  760  (1  ^~0»o(iotH  ■  0  ^msj  was  bei  hohem 
TempernturoTaden  bereits  mehrere  Millimeter  ausmacht.  Die  Srhwerekorrektion 
ist  nicht  zu  vernachlässigen.  Das  fast  1  Meter  lange  Sekuudeupendel  variiert 
swiachen  Aequator  und  Fol  nm  mehr  ab  6™"  (S.  99),  folglich  ebe  760™  lange 
^^ecksÜbenlale  am  4»»,  eine  kfircere  entapreohend  weniger.  Ebenso  ist  Är 
die  Pöhc  über  dem  Meere  ein  kleiner  Abzug  zu  machen.  -  D;^^  Siedepunkts- 
tberinometer  beruht  auf  der  Erfahrurit,',  dass  bei  stärkenn  Luftdruck  dem 
Wasser  eine  grössere  Wärmemenge  zugeführt  werden  niusa,  um  sich  in  Dampf  zu 
Terwandeln.  In  grossem  HShen  sinkt  also  die  Siedetemperator.  Man  mistt  dieae 
in  einem  kleinen  Kessel  nach  einem  sehr  fein  eingeteilten  Thermometer.  Ein 
Zehntel  Grad  Differena  entspricht  etwa  2,7  mm  Barometeratand>Differens.  —  Daa 


Ausser  Rüblmann  (Anm.  52),  s.  a.  Jordan,  Barom.  Höhentafeln,  2.  Aufl. 
Stuttgart  1886;  .Telineks  Anleitung  (vergl.  S.  483).  Abgekürzte  Tafeln  in  zahl- 
reichen pliysik.  Handbüchern.  Es  ist  zu  beachten,  dass  die  einzelnen  Tafeln  oft 
Ton  etwas  verschiedenen  Grundwerten  ausgehen.  —  Jordan  a.  a.  0.  1806;  andere 
Konatanten  in  Jordan,  Barometr.  Höhentafeln  fiir  Tiefland  nnd  für  grSeaere 
Höhen,  Hannover,  1896.  Hann  '  r^uftdruck  Mitteleuropas,  97)  verschmilzt  nur  die 
Feuchtigkeitskorrektion  mit  der  Konstanten,  die  dadurch  die  Furnt  18429  erhält, 
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Feder-  oder  Aoeroid-Barometer  (d.  h.  flSnagkeitsloees  von  rtjou;,  feucht) 
1847  erfunden,  misst  den  Luftdruck  an  den  feinen  Bewegungen  einer  dunnoi 
Metallmembrane,  mit  der  eine  luftleere  kleine  Metallliüdise  luftdicht  verschlossen 
ist.  Eine  starke  Feder,  dem  äussern  Luftdruck  das  Gleichgewicht  haltend,  schütit 
die  Membrane  vor  dem  Zusammendrücken,  hindert  aber  nicht  eine  je  nacli  der 
LnftdfwMndemiiisr  etlblgende  Hdhentodenmg  denelben;  die  letiteire  wnd 
doreih  HebeWorriditungen  im  Innern  der  UmhOllimg  der  B&ohse  Tennroisert  \m<\ 
auf  einen  Zeiger  übertragen.  Die  Einteilung  geschieht  rein  empirisch  durch 
Vei^leiche  mit  einem  Queckailberbarometer.  Einer  Schwerekorrektion  bedarf  es 
beim  ijieroid  nioht,  wohl  aber  einer  Temperatnrkorraktion.  Der  Stand  iadeci 
■ich  Ar  1*  0.  um  0,1  bis  0,^  Die  Bemerkm^en  ftber  die  lahlreiiAeii  K(nnk> 
tionen  und  sonstigen  Fehlerquellen  sollen  an  dieser  Stelle  nur  dazu  dienen,  :»nf 
die  grosse  Unsicherheit  hinzuweisen,  an  welcher  auch  heute  noch  die  baroraetrischeu 
Höhenniessungen,  besondera  mittelst  des  Aueroids,  leiden.  Wo  iigend  sich  die 
Hfiglidikeit  bietet,  mvm  man  dieeet  mit  einma  Quednübeibarometer  vet^leiehen*^. 
Für  gramere  Hohen  kann  man  selbst  die  Zehner  in  BCetera  noch  nicht  verbürgen. 

|841,  eaaf  wi  YertoDut  4«t  liolMneki.  DtolMbaM.  Die  stand- 
lidi  angestellten  Beobachtungen  des  Barometers  ergeben  eine  geringe 

tägliche  Schwankung  des  Luftdrucks.  Es  treten  mit  grosser 
R(\L'<'lmässi<j:keit  zwei  Maxima  und  zwei  Miniraa  ein,  die  zu  der 
Aenderung  der  Lufttemperatur  und  der  Verdunstung  während  d«'s  Ta;:es 
in  Beziehung  stehen.  Sie  gleiclien  den  periodischen  S<.'hwankiint:en 
Tou  Ebbe  und  Flut.  Wahre  kosmische  Gezeiten  kann  mau  in  ihnen 
Jedoch  nicht  entdecken^). 

Ans  den  tSglich  fortgesetzten  Beohachtungon  am  Qnecksflbe^ 
barometer  erhält  man  ebenso,  wie  für  die  Temperattur»  Tagos-,  Monats- 
und Jahresmittel  des  Luftdrucks  für  die  einzelnen  Stationen.  Will 
man  ein  übersichtliches  Bild  der  Verteilung  desselben  über  «grössere 
Fläclien  oder  die  ganzf  Erde  gewinnen,  so  bedarf  es  dazu  einer 
Reduktiou  jener  Beobachtungsmittel  auf  das  gleiche 
Niveau«*). 

Man  wühlt  dam  den  Meeresspi^l.  Voransgesetst  wird  dabei  nmidiBt, 

da.s8  (He  wichtige  Zurttckfihnng  mf  ^e  normale  Scliwerc  in  45°  Br.  bereit» 
durcli^'efiihrt  ist;  es  müssen  uns  mrr.  reduzierte  Luftdrucknuttel  zur  VerCip^'ung 
stehen'^").  Wir  bedürfen  dann  weiter  der  genauen  Bekanntschaft  der  Höheulage 
(A)  de«  Standorts,  die  in  Wahrheit  nw*  m  nivellieiten  Lndeni  beinnnt  ist,  endlidi 
der  der  Mitteltemperataren  der  Luft  (t) ;  und  da  aueh  dieee  anf  das  Meeres- 
niveau reduziert  werden  müssen,  um  die  mittlere  Temperatur  der  Luftsäule  (/i) 
in  Rechnung  ziehen  zu  k<innen,  kann  man  auch  das  Gesetz  der  Temperatur- 
änderung mit  der  Hübe  nicht  eutljehreu.  Uaa  rohe  Vedahreu  mag  an  einem 
Beispiel  erläutert  werden. 

Ist  747,4»""  ^  Jahresmittel  von  Göttingen  in  150 Seehöhe  und  UD* 
gefahr  761  der  theoretische  Luftdruck  am  Meeresspiegel  in  gleicher  Breite,  so 
teilt  mau  8ÜO0»'  durch  das  Mittel  von  (747, ,  4- 761)  :  2  -=  754,^  "nd  erhält 
10,6  01  als  Höhenstufe  fiir  1""".   l)m  nuttlere  Temperatur  beträgt  bjj",  auf  den 


S.  Edw.  Wliymper,  How  to  nee  ihe  Aneroid- Barometer,  London,  1891.  — 

'^1  Hann.  Elibe  und  Flut  im  Luftmeer,  Berlin,  1896.  —  •'*)  Hann,  Text  zum 
meteorol.  Atlas;  Luftdruck  in  Mitteleuropa  (Anm.  53),  Abt.  I:  Herstellong^ 
richtiger  Isobaren.  —  ••)  Dies  gilt  erst  für  neuere  Beobachtungsreihen  für  selbst- 
stäudig.  Die  Vernachlässigung  der  Schwerekorrektion  kann  in  Mitteleoropa  benit» 
rein  scheinbare  Lnftdrudunnterschiede  von  1  —  1'/,  mm  hervorrufen. 
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Meeresspiegel  reddziert  9^5 »  (8.  602),  so  iat  0,oot  +  =  0,002  X  17,;5  = 
0,03-,  und  demnach  die  korrigierte  Höhenstufe  =»  10,^95  »1.  Danach  ist  der  Zn- 
scliliifr  für  150'"  -  ir>0  :  10, ,,3-  —  14,1  mn>.  Daa  Luftdruckmittel  Oöttmgene  ftof 
den  Meeresspiegel  reduziert  ist  also  747,4  4~  l-^ti  761,5 

Isobarenkarten.  Trägt  man  nunmehr  die  auf  den  Meeres- 
epio^pl  (und  die  normale  Schwere  in  45^*  Br.  rediiziorten)  Werte  auf 
Karton  ein,  so  kann  man  zwischen  diesen  nach  Art  der  Isothermen 
Linien  gleichen  Luftdrucks  ziehen,  die  sog.  Isobaren.  Für  die  ge- 
samte Erdoberfläche  sind  Karten  der  Mouatsisobareu  nicht  vor  1809 
hergestellt*')  und  damit  begimit  eine  neue  Epoche  der  geographiachen 
Meteorologie.  Es  ist  leicht  Terständlich,  daas  der  Liiiieiiveriaiif  in 
-vielen  Geländen  ohne  geeignete  Beobachtungen  noch  willkürlich  ist 
■and  der  Berichtigung  bedarf,  aber  wichtige  Thatsachen  kann  man  be- 
reits den  heutigen  Karten  entnehmen. 

Mittlerer  Luftdruck.  Eine  Auswertung  dieser  Karten  in 
ähnlicher  Art,  wie  dies  früher  für  Bestimmung  der  mittlem  Luft- 
temperatur auf  der  Erdoberfläche  (S.  502)  angedeutet  ist,  ergiebt,  dass 
der  Luftdruck  auf  der  gesamten  Erdoberfläche  im  Jahresmittel,  wenn 
anf  den  Meeresspiegel  rednxiert,  wenig  unter  760™  zu  li^^ 
acheint.  Der  wahre  Betrag  des  Luftdrucks  freilich,  der  von 
der  wirklich  vorhandonon  Luftmasse  auf  Meeres-  und  Landfläche  mit 
ihren  verschiedenem  Relief  ausgeübt  wird  (vergl.  S.  289),  dürfte  nach 
den  ucuern  BerechnunijfMi  im  Jahresmittel  740"""  kaum  üb«'rst<'i<:t'n. 
Im  Wintor  scheint  auf  l)ei<leii  Halbkugeln  ein  etwas  grötiserer  Luft-  • 
druck  zu  herrschen,  als  im  Pommer,  im  Januar  also  auf  der  Nord- 
halbkugel, im  Juli  aof  der  sttdHciben;  dies  spricht  für  einen  Lnftans- 
tansch  zwischen  beiden  Hemisphären  im  Lianfe  des  Jahres,  dessen 
Betrag,  wenn  auch  auf  das  höhere  Niveau  der  wirkliidien  Erdober- 
fläche  reduziert,  allerdings  1 — 2"""  nidit  übersteigt.  Das  bedeutet 
jedoch  immerhin  schon  einen  Transport  von  3^/2  —  7  Billiarden  Kilo- 
gramm Luft  von  einer  Halt)ku;rel  *'-)  zur  andern.  Fortan  bleiben  wir 
bei  dem  auf  den  Meeresspiegel  reduzierten  Mittel  stehen.  Aus  den 
Isobarenkarten^^  für  das  Jahr  und  die  Gegenmonate  Januar  und  Juli 
(Atlas  Taf.  7),  ergiebt  sich,  dass  diese  Luftdruckmittel  ziffemmfissig 
sich  nicht  allznwdt  von  der  Zahl  760""^  entfernen.  Im  Jahresmittel 
findet  man  keine  grössern  Gegensätze  als  770™"'  für  die  Gegenden 
des  höchsten,  745"""  für  diejenigen  des  mindesten  Luftdrucks.  Für  die 
Julimittel  gelton  etwa  dieselben  Grenzen.  Grösser  sind  die  Unterschiede 
im  Januar  für  den  Xordwinter  mit  ca.  78<>"""  im  Innern  Asiens  und 
für  den  Südsommer  mit  ca.  740"""  an  der  Südgrenze  der  Ozeane. 


*')  Alex.  Buchan,  The  mean  pressure  of  the  atmosphere.  Trsns.,  R.  Soc. 
Edinburgh,  XXV.  —  Der  erste  Versuch  Heidericha  1891,  den  wahren  Luft- 
druck zu  berechnen  (in  der  oben  S.  227,  Anni.  99,  erwähnten  Schrift),  welcher 
gegen  einen  jahreszeitlichen  Luftaustausch  zu  sprechen  schien,  ist  von  0.  Baschin 
in  rationellerer  Weise  mit  positivem  Ergebnis  wiederholt.  (Zeitschr.  d.  Ges.  f. 
Erdk.  Berlin,  XXX.,  1895,  368  ff.).  —  "  Ausser  den  Hann'schen  Karten,  welche 
die  Isobaren  vun  2"""  zu  2'"™  geben,  liegen  im  Challenger  Rejport,  Thysics 
sad  Chemistxy  II,  1889i  die  Monatsksrten  Bachsna  vor,  freuU^  nut  Isoburen  in 
engl.  Zoll  und  Lmiea. 
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Als  mittlere  monatliche  Extreme  hat  man  bis  jetzt  790*"™  (Irkutsk) 
und  725™"  (Island)  gefunden  •*). 

Leicht  unterscheidet  man  auf  den  Karten  eine  Reihe  von  Hoch- 
drnckgebieten  und  Tietdrnckgebieten;  wir  müssen  uns  so- 
gleich an  die  relative  Bedeutung  dieses  Ansdnute  geiwohnen.  Ein 

jedes  Gebiet  etwas  hdhem  Luftdrucks  im  Verhältnis  su  den  benaeh- 
barton  Gebictt»n  —  und  botrnjrp  der  Untersohiod  nur  wonio^e  Milli- 
metor  —  ist  ein  Hoohf1ni<  kgol)i<'t  mit  einem  u  f  t  d  ru  c  k  in  a  x i mura 
im  Innern ;  umgekehrt  spricht  man  von  einem  Tiefdruckgebiet  oder 
einer  »Depression«,  die  ein  Lnftdruckminimum  im  Kern  hat.  Durch 
Farben  kann  man  leidit  die  Scheidung  Übersichtlidher  machen,  wenn 
man  bestimmte  Sdiwellenwerte  sn  Grunde  legt  Fttr  die  Erdkarte  ist 
nach  obigen  Darlegungen  760"*"*  der  übliche  Hanpteohwellenwert  (Taf.  7). 

Neben  diesen,  anf  Mittelwerte  gegründeten  DarBtellungen  giebt  die  heut^ 

Wetterkunde  in  den  sog.  synoptischen  Wetterkarten  Bilder  der  angen- 
blicklichen  Luftdruckvcrtcilunp  (und  Windrichtunrr  i  fiir  kleinere  oder  crrönüere 
Kegionen  der  Erde  und  bestiintnte  Tageszeiten.  Dies  ist  in  grüsaemi  Massstabe 
erst  ermSglielit  dnrdi  die  telegraphiich  tiglioh  in  den  Wetterwarten  eintreffenden 
Berichte.  Nicht«  iit  belehrendert  als  solohe  eynoptieche  Karten  für  auf  einan- 
der folgende  Tn^e  zu  studieren,  vor  allem  auch,  um  die  rasche  Veränderung 
der  Luftdruckverteilung  zu  erkennen.  Audi  diese  Karten  geben  die  Daten  in 
üblicher  Weise  auf  den  Meeresspiegel  reduziert. 

Die  Bewegliclikc'it  der  Isobaren  tritt  uns  indessen  schon  aus  den 
Kart<>n  hervor,  woldio  die  mittlem  monatlichen  Schwankungen 
des  Luftdrucks  darstellen.  In  den  Tropen  sich  in  engem  Grenzen 
(+  10™"*)  haltend,  erweisen  diese  in  mittlem  Breiten  über  den  ozeani- 
schen fischen  höhere  BetrSge,  als  über  den  Kontinenten,  besondeis 
in  den  TVintermonaten ;  für  den  nordatlantischen  Osean  hat  man  sie 
zu  60"""  festgesteUt^'O. 

§  242.  Die  barischen  Windgesetze.  Das  Grundgesetz  aller  Luftbe- 
wegung lautet,  dasB  die  im  Gleichgewicht  gestörte  LuftvonGeg  enden 
höhern  nach  solchen  niedern  Luftdrucks  fliesst.  Man 

spricht  hierbei,  die  Vorgänge  in 
einem  Tiefdrudegebiet  ins  Auge  fas- 
send,  von  einer  oyklonalen,  nnd 
beim  Hoohdrnckgebiet  von  einer 
a  n  t  i  c  y  k  1  o  n  a  1  e  n  Bewegung. 
Zunächst  im  vertikalen  Sinn.  In 
eine  Cy klone  dringt  (Fig.  77)  unten 
von  allen  Seiten  Luft  ein,  um  in 
der  Mitte  allmählich  empor  zn 
steigen  und  oben  wieder  seitwärts 
nach  aussen  zu  flieasen.  In  einer  A  n  t  i  c.y  kl  on  e  haben  wir  eine  Füllung 
von  oben,  einen  absteigenden  Luftstrom  im  Zentrum  und  e!n 
Austreten  der  Luft  in  den  untern  Scliichten.   In  unsern  Isobarenkarten 


•*)  Koppen,  Ann.  d.  Hydr.  1882,  285.  —  **)  S.  die  Karten  der  monttl. 
Sehwaakongen  nseh  Kd|^pen  in  Hann's  AÜae  d.  Met 


Fig.  77. 


Cyklcmm  AnJtleyUUtn». 
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sehen  wir  freilich  nur  immer  den  Grnndriss  solcher  Wirbel  mittelst 
der  Isobaren  dar^jestrllt.  sie  lassen  nur  die  horizontale  rinkretsnn«;  der 
Zentra  verfolgen,  zentripetal  bei  der  Cvklone,  zontnfuiral  lii'i  der  Anti- 
cjklone.  Niemals  gelangt  nämlich  Luft  auf  direktem  Wege  in  den 
Kern  solchen  Wirbels  bezw.  aus  ihm  heraus.  Die  leicht  beweglichen, 
ohne  festes  Bett  dahinziehenden  Lnftmassen  unterliegen  der  Ablenkung 
dnrch  die  Erddrehung  in  hohem  Masse;  die  Strömungen  werden  auf 
der  Nordhalbkngel  nach  rechte,  auf  der  südlichen  nach  links  abge- 
lenkt (S.  135).  Dies  führt  zum  zweiten  Hauptgesetz,  dass  eine 
C  y  k  1  o  n  e  auf  der  n  ö  r  d  1  i  ( ■  h  e  n  H  e  m  i  s  p  h  ä  r  e  im  entgegen- 
gesetzten Sinn  des  Uhrzeigers  (von  West  ü])er  Süd  nach  Ost 
etc.).  eine  Anticyklone  im  tSinne  des  Uhrzeigers  (  oder  mit 
der  Sonne«)  umkreist  wird.  Auf  der  südlichen  ist's  umgekehrt 
(Baya-BaUat'sches  Gesetz**).  Um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  wird 
im  Folgenden  nur  Ton  den  Verhältnissen  der  Nordhalbkugel  gesprochen 
werden. 

Die  Stärke  der  Liif  tb«»  w  u  ng  hängt  ab  von  der 
Grösse  des  Gradienten.  Untt'r  dem  Gradienten  versteht  man 
das  Mass  der  Luftdruckabnahme  in  Millimetern  in  einer  zur  Isol)are 
senkrechten  Richtung,  und  zwar  bezogen  auf  den  Erdgrad  (=  1 1 1  Kilom.) 
als  Einheit.  Zwischen  Punkten  der  nämlichen  Isobare  findet  kein 
Unterschied  des  Luftdrucks  statt.  Eine  Senkrechte  zwischen  zwei 
Isobaren  giebt  deren  kleinsten  Abstand,  also  den  grössten  barometrischen 
Gradienten,  für  die  betreffende  Gegend  an,  der  immer  vom  hohem 
zum  niedem  Luftdruck  hinweisend  zu  denken  ist.  Der  Gradient  lässt 
.sich  von  jeder  Isobarenkarte  ebenso  leicht  wie  der  Böscbungswinkel 
dos  Geländes  von  einer  Isohypseukarte  abh^sen  oder  abmessen.  Je 
dichter  die  Isobaren,  oder,  wie  man  das  gleiche  Bild  beibehaltend,  sagt, 
je  steiler  die  Gradienten  sind,  um  so  grossere  Windgeschwindigkeit 
darf  man  voraussetzen. 

E«  besteht  jedoch  dnrehsvs  kein  einfaches  VeihSltnis  zwiichen  Orsdient 

und  Windstärke.  Der  erstere  ist  ziffernmässijj^  immer  nur  eine  kleine  Grösse; 
bei  einem  solclien  =  0,-  stellen  z.  B.  die  Isobaren  von  1  «itn  Intervall  um  '2"  ^ 
222*^  von  einander  ab,  bei  einem  Gra«lienten  =  .">,  nur  um  2'2'"".  Dann  herrsclit 
auch  auf  dem  Lande  schon  stärkster  Sturm.  Windgeschwindigkeit  und  AVindstarke 
(Winddmek)  werden  behn  Einstreichen  über  die  rauhe  Oberflicbe  des  Festlandes 
mächtig  gedämpft,  sie  sind  in  gleicher  Breite  und  Zeit  oft  doppelt  so  gross  auf 
dem  freien  Meer,  als  aof  dem  benachbarten  Lande. 

Man  drückt  die  Windstärke  nach  der  zwölfteiligen  sog  Beaufort* 

Skala  (benannt  nach  dem  englischen  Admiral  ßeaufort)  aus;  über  die 
den  Skalenteilen  z;i;kommende  Geselnvindigkeit  des  Windes  herrseht 
noch  keine  l^ebereinstiniimmg  der  Annahme'  wie  auch  die  V'ergleich- 
barkeit  der  Beobachtungen  noch  im  Argen  liegt  *'^). 


Ueber  die  schwer  festzustellende  Priorität  dieser  ersten  barischeu  Wind- 
f^esetze,  welehe  den  Namen  des  hochverdienten  niederlSndisehen  Meteorologen 
trÄffen ,  s.  Zcitschr.  d.  Oest.  Ges.  f.  ^Metcorol.,  1.S85,  März,  S.  !)5 ;  v.  Bebber 
WitteruDgskunde  1,  2b7  ff.  —  «')  H.  Meyers  Anleitung  (s.  o  S.  -1.^3).  S.  127.  — 
Helhnsan,  Die  jihrl.  Periode  der  Windgeschwindigkeit  Met.  Z.  XIV,  1897, 321  ff 
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In  Deut8chland  nimmt  man  die  Skala  etwa  wie  folgt  (Meter  in 
der  Sekunde)  an;  wir  geben  nur  eine  Auswahl: 

Beaufort     Wind  Beufort  Wind 

LeiehterWind  ...  2        4»       Steifer  Wind  .  ...  7  18- 

Massiger  Wind  ...  4         7™        Sturm  9  16« 

Sterker  Wind     ...   6        10«»»        Orkan  12  ? 

Die  Befiederung  der  Pfeile  auf  synoptischen  Karten  pflegt  in  halber  Beaa* 

fortskala  zu  erfolgen.   £in  Pieil  mit  4  Federn  bedeutet  also  stürmischen  Wind 

(=-  8). 

Mannigfaclie  Bereehnimgen  haben  gezeigt,  das«  die  freie  Meeree- 
fliehe  dem  Wind  weit  g^iingeie  Widerstände  bietet,  als  die  rauhere 
Laadflache;  so  hBtxäg^  die  Geschwmdigkeit  s.  B.  **)  (Meter  in  der  Sek.): 

MordaUantik     Burop.  WestklMmi  BfamMilaad 
im  Jahr  ....    13,3»»  615'"  ^t, 

im  Sommer  ...    11,4  6,|  3,o 

im  Winter  .  .  .  14^g  6tf  4,o 

QvDx  ahnlich  wachst  aber  auch  die  Windstarke  mit  abnehmender 
Reibong  in  der  Höhe.  Schon  auf  dem  300°^  hohen  Eiffelthurm  ist 
sie  3 — 4  mal  so  gross  als  Uber  den  Dächern  der  Stadt  Paris  und 

die  Schnelle  des  Wolkenzuges  in  den  höchsten  Regionen  hat  man 
gelegentlif'b  zu  100 — 130"'  in  der  Sekunde  gefunden. 

Die  Richtung  des  Windes  liegt  stets  zwischen  Isohar»> 
und  Oradienten,  in  nnscrn  liroiton  meist  näher  der  erstem.  l>t'r 
Ablenkungswinkel  zwischen  Gradirntcn  und  der  Windrichtung  wird  um 
80  kleiner,  je  grösser  die  Keibungäwiderstäude  sind,  die  die  Luft 
findet,  nnd  je  mehr  wir  uns  dem  Aequator  nähern  (§  83) ;  da  hier  die 
Wirkung  der  Erddrehung  allmählich  TerschMidet,  entbehren  die  aequa- 
torialen  Gegenden  überhaupt  grösserer  LuftwirbeL  Man  kann  aas 
diesen  Verhältnissen  den  Sats  ableiten,  dass,  wenn  man  dem  Wind 
den  Rücken  kehrt,  man  das  L  u  f  t  d  r  u  c  k  ni  i  n  i  ra  u  m  stets 
zur  Linken  etwas  nach  vom,  das  Maximum  immer  zur 
Hechten  und  etwas  nach  hinten  hat. 


Fig.  7Ö. 


Cyklmie«  AntlcykUme. 


»Schematisch  lassen  sich  (.Lese  N'erhältnisse  durch  die  vorstehenden 
Figuren  erläutern,  mit  denen  diejenigen  des  Atlas,  Taf.  7,  vergUcheil 
werden  mögen. 


«)  Nsoh  Loomit,  Pet.  Mitt.,  1885,  402.  —  ^  Mek  ZeitMsbr.,  1887,  8». 
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Bei  der  Cyklone  verwandelt  sich  demnadi  in  Folge  der  Rechte- 
Wendung  ein  nach  Süden  gehende  Nordwind  allmählich  in  einen 
Nordostwind,  ein  Ostwind  in  einen  südöstlichen  n.  s.  f.  Man  kann 
daher  in  nnsem  Breiten  die  Qjrklonen  xweckmässig  durch  eine  8W.- 
NO. -Linie  in  arwei  Seiten  von  sehr  verschiedenen  Witterungsver* 
hältnisspn  teilen.  Anf  der  hintern  i^eite  —  im  Sinne  der  Fortbewe<jnng 
der  Cyklone  —  gewöhnlieh  die  Polarseite  genannt,  herrschen  Nord- 
ost-, Nord-  und  Nordwestwinde  vor  mit  fallender  Temperatur;  aus 
höhem  Breiten  kommend  sind  sie  rauher  und  trockner,  weshalb  das 
Barometer  steigt.  Die  vordere  (Stidost-)  oder  Aeqnatorialseite 
bringt  wärmere  Südost-,  Süd-,  Südwest -Winde,  meist  von  feuchtem 
Charakter;  die  Ännähffinmg  zeigt  sieh  durch  fallenden  Barometerstand 
an.  Diese  Cyklonen  gemässigter  Breiten  bringen  bei  dem  ihnen 
eigenen  raschen  Fortwandern  unbeständiges  Wetter  mit.  Indem  sie 
vorüber  ziehen,  gelaugt  eine  Gegend  oft  rasch  von  der  Ae<j[uatorial- 
anf  die  Polaraeite  der  PjrUone  mit  ihrem  ganz  verschiedenen  Wittemngs- 
cfaarakter.  Es  ist  daher  von  grösster  Bedentong,  ob  sie  nördlich  oder 
südlich  von  einem  Beobachtnngsort  vorüber  zieht.  Bei  der  raschen 
Bewegong  hat  man  förmliche  Zugstrassen^^)  nachzuweisen  vermocht, 
auf  denen  sieh  die  Minima  in  schneller  Folge  —  in  onsern  Breiten 
zumeibt  von  Südwest  nach  Nordost  —  bewegen. 

Das  S'ifj.  Dove'ache  Winddrehunj^^gesetz,  wonach  in  der  Regel  der  Wiurl 
eine  Umdrehuiif:  ..mit  der  Soune"  von  Ost  über  Süd  nacli  West  etc.  vollziehen 
sollte,  findet  in  dem  häutigen  Vorüberwandern  der  Cykloueu  nördlich  von  uns 
seine  Erklärung.  Uebrigens  reichen  die  meisten  dieser  Cyklonen  nidit  in  bo> 
dentende  Höhen  hinauf  und  entgegen  den  frühem  Vermutungen  hat  »ich  gezeigt, 
dass  !ii(>  «>inen  vcrliältniRmäsBiir  kalten  Kern  in  der  Höhe  haben,  also  in  der  fi^;ei 
nicht  lukaleu  Ursprungs  sein  können. 

Viel  beständigeren  Charakters  sind  die  Hochdruckgebiete; 
die  ans  ihnen  herauswebenden  Winde  j)flegen  nur  selnvach  zn  sein 
(was  dureb  die  Minderzahl  der  Pfeile  in  der  sclitMnatisehen  Figur 
angedeutet  werden  soll),  bie  nehmeu  grössere  Gebiete,  oft  mit  Wind- 
stillen im  Innern,  ein.  Die  Loft  ist  klar,  daher  starke  Insolation  im 
Sommer,  grosse  Ansstrahlnng  im  Winter.  Aber  wenn  anch  dann  am 
Grande  ausgesprochene  KiÜte  herrscht,  so  ist  durch  die  Beobachtungen 
an  Gipfelstationen  jetzt  nachgewiesen,  dass  der  Kern  der  Anticyklone 
in  der  Höhe  ein  verhiiltniHmässig  warmer  ist,  wie  68  die  Theorie 
bei  absteigenden  Luftströmeu  erfordert  (S.  501)  '*). 

Ah  eine  l»e8ondere  Abart  von  Cyklonen  mögen  hier  gleich  jene  Wirbel- 
stünne  genannt  wenlcri,  die  unter  vorschiedoneu  Namen  manche  tropische  Erd- 
striche mit  ihren  verheerenden  Wirkungen  heimsuchen.  Sie  treten  dort  aber  ge* 
wöhnlidi  nor in  einsehien Monaten  anf,  wie  dieOyktonendea  Indischen Oaeant, 
die  Taifune  der  China-See  und  die  Hurriosns  im  tri  |  ischen  Teil  des  Xord« 
atlantischen  Ozeans.  Sie  fehlen  in  den  rein  aeqoatorialea  Gebieten.  Bei  diesen 


Atlas  des  Atlantischen  Ozeans,  1882,  Taf.  28;  Berghaus  IMiyn.  Atl, 
Taf.  36,  v.  W.  Koppen.  —  ")  Hann,  Met.  Z.  VII,  18<M),  228.  VIII,  191  \(]b]  nach 
Referaten  seiner  grundlegenden  Studien  über  die  Beobachtungen  aut  dem  Sounblick. 
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Wirbelatürmeu  scheint  ein  lokal  aufsteigender  warmer  Laftstrom  den  ersten  Anlass 
der  kreisenden  Lnftbewegong  in  bieten,  die  dann  bei  ihrer  reichen  Wendenn; 
micfatige  Begionen  in  Hitleidenidiaft  nefat. 

§  243.  Die  Wind^Urtel  und  Windregionen  der  Frdc'^.  Unterziehen 
wir  nunmehr  von  neuem  die  Isobarenkarten  der  Gegenmonate  Juli  und 
Januar  zugleich  mit  denjenigen,  welche  die  Temperatarrerteilmig  zur 
Daratellung  bringen,  einer  vermachenden  Betrachtung  (Atlas  Tal  7). 
Hierbei  wird  die  Herausschälnng  von  rings  um  die  Erde  laufenden 
Gürteln  gleichartiger  Liiftbewegnng  flun  h  die  Verhältniss<»  der  grossen 
Nordkontincnto  erschwert.  Wir  richten  daher  nn^^ern  Blick  zunächst 
auf  di<'  M<  rrt'stliichen,  wo  er  durch  die  auffallende  Erscheinung  zweier 
ständig  an  den  Grenzen  der  Tropen  befindlichen  Hoch- 
druckzonen gefesselt  wird.  Diese  erweitem  und  verschieben  sich  zwar, 
wie  man  sieht,  mit  der  Sonne  ein  wenig,  aber  sie  vertanschen  ihren 
Platz  nicht  völlig  mit  Regionen  niederen  Luftdrucks,  wie  es  über  den 
Kontinenten  der  Fall  ist.  Die  Temperaturkarten  zeigen  keine  ähnlichen 
Schranken  in  diesen  Breiten.  Die  Hochdruckgürtel  eignen  sieh  offen- 
bar, ähnlich  wie  langg<'stn'<'kte  Bodenanscliwi^llungen,  zur  Hauptab- 
grenzuiig  der  Erde  in  Windregionen.  Auf  ihrem  Kücken  zieht 
die  grosse  "Windscheide  hin.  An  den  Windpfeilen,  mit  denen 
man  Isobarenkarten  gleichzeitig  zu  bedecken  pflegt,  erkennt  man  n&mlieh 
leicht,  dass  in  dem  tropischen  Gürtel  östliche  Winde,  anssethalb 
derselben  westliche  vorherrschen;  es  tritt  dieser  ausgesprochene 
Wechsel  der  Windrichtung  nicht  nur  an  den  Abhäniren  der  Hochdruck- 
gebiete auf,  was  nach  den  bisherigen  Betrachtungen  über  die  Anti- 
eyklonen  nicht  verwundern  kann,  sondern  die  betreffenden  Strömung«- 
richtungen  bleiben  massgebend  für  die  weiten  durch  jene  Zonen  ge« 
schiedenen  Gebiete:  einerseits  den  Gttrtel  der  Ost -Passate, 
andererseits  die  der  vorherrschenden  Westwinde.  Der  mittleie 
Gürtel  wird  durch  eine  schmale  Zone  vorherrschende  Windstillen  in 
aeqnatorialen  Breiten,  der  sog.  Kalmen,  geschieden,  es  ist  daher 
riehtiL'tT.  von  vornherein  von  zwei  Passatgürteln  zu  reden.  Unsere 
Isobarenkarten  stellen  nun,  wie  mehrfach  hervorgehoben,  inmitT  nur 
die  Verhaltnisse  iu  den  uuteren  Luftschichten  dar.  Bringen  wir  sie 
sofort  in  Gedanken  mit  denen  der  höhem  Regionen  in  Verbindung, 
was  nns  später  eingehender  beschäftigen  soll  (§  S44),  so  wird  sich 
zeigen,  dass  die  genannten  Windgebiete  nnr  der  untern  Schicht  zweier 
grossen  Luftwirbel  angehören,  welche  sich  je  auf  den  beiden 
HalbkuL'f'ln  der  Erde  abspielen  und  in  den  Hochdruckzonen  anein- 
ander grenzen.  Zunächst  bleiben  wir  bei  diesen  unteren,  uns  unmittel- 
bar fühlbaren  Strömungen  stehen. 

Eine  Windregion  oder  ein  Windgebiet  wird  demnach  durch  die  Richtung 
der  vorherrtohenden  Winde  charakterisiert  Man  püegt  sich  auf  die 
seht-  oder  seohnehnteilige  Windroae  zu  beschrSnken.  Ostwind  wird,  am  Ver> 

wcchselnnfr  zu  vermeiden,  (West  franz.  -  Ouest)  mit  E.  (—  East)  bezeichnet. 
Die  Häufigkeit  der  Winde  drüclct  man  in  Prozenten  der  Beobachtungen  aus.  Die 


")  Hsuptoaellenwerk  ist  noch  Ooffin,  The  winds  of  fhe  Gk>be,  Wadk  1876; 
veigl.  ferner  A.  dapan,  Statistik  der  unteren  LnftatrÖmongen,  Lps.  1881. 
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maritime  Meteorologie  sucht  die  in  den  einzelnen  Jahreszeiten  vorherrschenden 
Winde  für  jedes  Fflnfgfradfeld  der  Meeresfläche  sn  bestimmen.   Die  Windstatistik 

hat  man  auf  sehr  verschiedene  Weise  in  Kartogramnieu  niederj^elepft.  Am  über- 
sichtlichsten wirkt  (lit^  Harsteilunf^  durch  ein  Bündel  von  nur  80  viel  Pfeilen,  als 

Windrichtungen  mit  mehr  als  10  "  „  vertreten  sind. 

Die  Gürtel  der  Kalmen  und  der  Passate  werden  ehonso  wie  die 
aiissertropischen  durch  die  Kontim-ntalmassen  untor))roclion ,  sodass 
man  berechtigt  wäre,  auch  hier  von  verschiedeneu  Wiudgebieten  zu 
sprechen,  die  in  den  eimelnen  oseBoiscilien  Becken  üuen  Schwerpunkt 
haben.  Allee  das  mag  man  von  der  Karte  ablesen.  Im  allgemeinen 
rind  es  also  die  mehrfach  genannten  grossen  Anticyklonen  in  ca.  80^ 
N.  n.  8.  Br.,  welche  die  Passate  speisen.  Bei  ruhöider  Erde  würden 
diosp  direkt  dem  Aeqnator  zueilen.  Di»'  Erddrrhunf;  verursacht  ihre 
dt'iitlicli  ausgeprä^ite  Ablenkunäi.  n»'r  Krdaquator  eilt  den  aus  höheren 
Breiten  mit  gerinn;erer  Gchchwindigkcit  kommenden  Winden  gleiclisam 
Torauä,  sodass  nie  uuh  entgegen  zu  kommen,  also  aas  Westen  zu  wehen 
scheinen.  Wir  haben  den  Nordostpassat  auf  der  nördlichen,  den 
Sttdostpassat  auf  der  südlichen  Halbkugel.  Je  weiter  sie  nach  W. 
gelangen,  um  so  mehr  nehnn n  sie  östliche  Richtung  an,  ja  sie  biegen, 
die  grossen  Anticyklonen  umkreisend,  selbst  noch  weiter  um.  Im  8üd- 
oetpassat  des  atlantischen  Ozeans  treffen  bis  etwa  25°  W.,  gegen  90 
der  Wind*'  auf  SO.,  weittr  westlich  gegen  HO ans  SO.,  80 'Y,,  aus 
O.  u.  s.  f.  Die  Passate  sind  im  allgemeineu  schwache,  aber  selten  aus- 
setzende Winde,  der  Sttdostpassat  ttbertriift  in  beiden  Hinsichten  den 
Kordostpassat.  Ihr  Gebiet  Terschiebt  sich  mit  der  Sonne.  Im  Winter 
überschreitet  ihre  Polargrenze  die  Wendekreise  nur  wenig,  im  Sommer 
wird  z.  B.  Madeira  (33^)  noch  in  ihren  Bereich  gezogen.  Die  Passate 
sind,  schon  weil  sie  aus  hciliorcn  Breiten  nach  niederen  eilen,  aber  auch  aus 
Bpäter  zu  erörternden  (»riinden  (Ö.  531)  verhältnismässig  trocken;  je  weiter 
sie  nach  W.  gelangen,  um  so  mehr  beladen  sie  sich  mit  Feuchtigkeit; 
dieser  verdankt  das  tropische  Südamerika  seine  reichen  Niederschläge 
mit.  Der  Nordos^iassat  ist  es  audi,  der  —  namentlich  im  Winter  — 
über  Nordafrika  und  Vorderasien  hinttberstreicht,  hier  als  Landwind 
völlig  trocken.  Im  Winter  beherrscht  er  unter  dem  Namen  des  Nord- 
ost-Monsuns  auch  den  nördlichen  Teil  des  Indischen  Ozeans  (s.  u.). 

Nach  Innen  /n  flauen  die  Passatwinde  ab  und  lassen  zwischen 
sich  eine  4  —  5**  umfassende  windstillere  Ko^ion,  die  sog.  Kalmen, 
in  dem  Atlantischen  und  Grossen  Ozean  nördlich  des  Aequators  sich 
ausbreitend,  im  Indischen  dagegen  durch  den  Nordostmonsun  im 
Winter  auf  10^  8.  gedrängt.  Es  sind  dies  nicht  gerade  Gegenden 
stärkster  Erhitsung  des  Bodens,  wohl  aber  solche,  in  denen  die  ge- 
eainte  Erwärmung  der  aeqnatorialen  Breiten  die  Luftschichten  hebt 
und  den  aufsteigenden  Luftstrom  erzeugt,  der  diese  grössten  Cyklonen 
der  Erde  auszeichnet.  Mit  jenem  steigt  der  Wasserdampf  empor,  um 
in  täglichen  Gewittern  sich  wieder  niederzuschlagen.  Es  ist  jedoch 
ein  Irrtum,  iu  der  Kalmeuregion  ein  Ueberwiegen  windstiller  Tage  zu 
▼ermnten.  Es  entfallen  im  Jahre  höchstens  70 — 90  Tage  (30— 257o 
auf  diese.  Kalmen  kleineren  Umfange  treten  ttbrigens  im  Mittelpunkt 
der  grossen  Anti<7klonen  eben  so  auf,  besonders  im  sttdpaziflsohen  Ozean. 
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Jenseits  der  auf  dem  Rücken  der  Hochdruckgebiete  entlang 
ziehenden  Windscheiden  beginnt  die  Zone  vor  herrschender  West« 
▼in de,  als  geschlossener  GfUtel  nur  auf  der  sttdlichen  Halbkogel  ans- 
gebüdet,  besonders  sttdlich  des  45*^  Br.  Dort  entfaUen  70  —  80%  ^«r 
Winde  auf  solche,  die  aus  dem  westlichen  Quadranten  (SW.  bis  NW.) 
wehon :  im  allgemeinen  jedoch  nur  etwa  50  —  HO  Vi.-  Wenig  vissen 
wir  noch  über  die  Windverhältnisse  der  antarktischen  Breiten. 

Auf  der  Nordhalbkugel  löst  sich  der  King  ziemhch  deutlich  in 
vier  grosse  Windgebiete  von  stark  wechselndem  Herrschafts- 
bereich nnd  betrBchtlich  verschobenem  Zentralsits  je  im  Sommer  imd 
Winter  anf:  das  Nordatlantische  nnd  Nordpazifische,  das 
Nordamerikanische  und  das  Asiatische.  Sie  treten  im  Winter 
dp\itlicher  in  die  Erscheinung,  weil  sie  sich  dann  wechselnd  nm  zwei 
Cyklonon  und  zwei  Auticvklonen  gruppieren  f  Atlas  Taf.  7). 

Die  nordatlantische  Cv  klone  ist  im  Winter  in  typischer 
Form  ausgeprägt.  Hier  breitet  sich  ein  ausgedehnte»  Gebiet  niedrigeren 
Lnftdracka  mit  weit  ins  Eismeer  vorgestreckter  Znnge  ans,  so  dasi 
die  kfiltere  Polarseite  sich  im  NW.  einer  Linie  Ton  den  Bermudas  nadi 
Island  befindet.  Weit  über  Nordost  >  Amerika  nnd  West*  nnd  Noid- 
Enropa  übergreifend,  beherrscht  sie  mit  ihren  Windbahnen  ein  OB* 
geheures  GcInCf.  Die  kalti^n  nordwestlichen  Landwinde  der  Hndson- 
bailiinder  geiiöron  diesem  ebenso  an,  wie  die  West-  und  Südwestwinde, 
die  über  den  Ozean  streichend  das  europäische  Winterklirna  bis  weit 
ins  Binnenland  mildern.  Den  ähnlichen  Weg  verfolgen  die  zahlreichen 
Lnftdmckminima,  die  in  Amerika  entstanden  in  4  —  5  Tagen  Aber 
das  Meer  eilen,  nm  dann  bald  Europas  nordwestlichen  Küstensanm  so 
berühren,  oder  in  die  Lücke  des  mitteleuropSischen  Tieflandes  em- 
zudringen.  Im  Sommer  ist  das  Windgebiet  wesentlich  eingeschränkt. 
Die  Hauptminima  rücken  in  polare  Gebiete,  nach  dem  Europäischen 
Nordmeer  und  in  die  HafTin  Hai,  die  Südhälfte  stellt  sieh  mehr  als 
der  äussere  Abfall  der  nordatlantischou  Anticykloue  dar;  in  der  Wind- 
richtung wird,  was  den  Ozean  und  Westeuropa  betrifft,  damit  jedoch 
nicht  viel  geändert.  Für  die  Osteite  Amerikas  tritt  dagegen  eine 
stärkere  Winddrehung  ein,  die  die  feuchte  Luft  aus  dem  Mexikanischen 
Golf  weit  nach  Norden  führt. 

In  ähnlicher  Weise  wird  der  aussertropische  Xordpazifik  ira 
Winter  von  einer  ausgedelmten  Depression  beherrsclit.  die  ihr  Fnt- 
stehen  dem  warmen  Meer  verdankt,  das  zwischen  stark  abgekühlten 
Kontinenten  gebettet  ist.  Auch  hier  auf  der  Polarseite  kalte  Noid« 
und  Nordwestwinde  längs  der  eisbedeckten  Kttate  Nordostasiens,  wo* 
g^n  die  inselreiche  Küste  Alaskas  milde  Seewinde  empfängt.  Der 
Januar  hat  in  Ochotsk  (59  •Br.)  eine  Temperatur  von  —  28*,  in  Neo- 
Archangelsk auf  der  Gegenseite  (57*^  Br.)  nur  eine  solche  von  —  1  "  C.  I 
Auch  der  Regenreichtum  der  Westküste  von  Britisch  -  Nordamerika 
(Atlas  Taf.  H  versinnbildlicht  die  -irosse  Zahl  der  die  Küste  erreicheu- 
den  Westwinde.  Die  hohen  Bergketten  bringen  dies  Windgebiet  je- 
doch im  Osten  rasch  zum  Abschluss.  Im  Sommer  verschwindet  be* 
merkenswerter  Weise  die  nordpaziflsdhe  Cjrklone  ftot  gans,  oder  wird 
so  weit  nach  NW.  ins  Beringsmeer  gedrängt,  dass  die  Weite  des 
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Ozeans  völlig  unter  die  Herrschaft  der  nordpttiflschen  Anticyklone  ge- 
langt; ihr  mit  Windstilleii  begabter  Kern  breitet  sieh  nördlich  der 
H&waü-Inseln  swischen  80«— 40<^  ans  ^*).  Die  Folge  iet,  dam  die  West- 
küste Nordamerikas  zwar  wiedenim  von  westlichen  Seewinden  be- 
strichen wird,  (lass  diese  aber  zumeist  aus  Xunlwesten.  also  aus  höheren 
Hroiton,  kommen.  Daher  die  aofialleude  Kühle  der  Sommer  daeelbet, 
von  der  früher  die  Rede  war. 

NaturgemäsB  tritt  in  Nordamerika  und  Atrien  ein  gleicher  Wechsel 
der  Luftwirbel  ein,  nur  von  wesentlich  stttrkerer  Wirkung.  Die  Anti- 
cyklone  des  Winters  hat  in  Amerika  ihren  Kern  anf  den  Hoch- 
flächen des  Westens.  Die  Nordwestwinde  ihrer  Polarseite  vereinigen 
sioli  mit  denen  der  atlantischen  Cy klone,  um  den  Norden  der  Ver- 
einigton Staatt^n  zu  einem  von  kalten  Landwindfu  behorrsohten  Gebiet 
zu  stempeln.  Im  Sommer  führt  eine  nordanK-rikanische  Deprossiou 
an  gleicher  Stelle  warme  feuchte  Winde  im  Mississippibecken  bis  weit 
nach  Norden  hinauf,  reiche  Sommerregen  hervorrufend. 

Weit  grösser  ist  die  innerasiatische  Anticyklone  im  Nord- 
winter. Ihre  Hauptachse  yerlftnft  nordöstlich,  sie  erscheint  aber  im 
Osten  auch  scharf  abgegrenzt.  Hierin  spricht  sich  am  deutlichsten 
aer  durch  die  Oebirg:sumrandun^  hervorgerufene  Unterschied  gegenüber 
der  uordamerikanisf  h«'n  Anticyklone  aus.  Die  kalte  Luft  stagniert  in 
Ostsibirien,  es  herrsehen  Windstillen  vor;  es  kann  sich  bei  der  unaus- 
gesetzten Ausstrahlung  ein  Kältepol  ausbilden;  nur  durch  die  Gebirgs- 
Iticken  flfesst  die  Luft  ab,  nnd  ruft*  dadurch  die  kalten  V^ter  der 
anatisdien  Ostkiiste  henror.  Den  hohen  Südrand  ttberschreiten  die 
Ivontinent^ilwinde  nicht.  Im  Sommer  bietet  sich  ein  gänzlich  ver- 
ändertes Bild  dar.  Fast  die  ganze  Masse  der  -  alten  Welt  —  das 
transsaharische  Afrika  ausgenommen  —  wächst  zu  einem  machtigen 
Windgebiet  zusammen.  Die  Erhitzung  <ler  asiatischen  HochHiichen  hebt 
die  Flächen  gleichen  Druckes,  und  vou  allen  Seiten  strömen  aus  weiten 
Femen  die  unteren  Lnftmassen  in  diese  riesige  Qyklone.  In  Ost- 
sibirien scheint  sich  ein  eigenes  Minimum  auszubilden,  ebenso  in 
Indien,  der  Sahara  und  in  China. 

Ganz  selbstverständlich  lassen  sich  leicht  in  diesen  grossen  Haupi- 
rejßrionen  kleinere  Gebiete  mit  ausgesprochenen  Eigentümlichkeikm  aus- 
scheiden, deren  Schilderung  der  Länderkunde  vorbehalten  bleiben 
mag.  Dahin  gehört  das  Mittelmeergebiet,  dahin  vor  allem  da» 
asiatische  Monsuugebiet,  von  Indien  über  Hinterindien  und 
China  bis  Japan  reidiend;  es  bildet  im  Winter  oin  Stück  der  Pftssat- 
aone,  im  Sommer  den  Sttdostrand  der  asiatischen  Qyklone.  Der  Name 
Monsun  rührt  von  dem  arabischen  Mausim,  Jahreswind,  her.  Sie  herrsche 
in  Landstrichen  von  einer  atisgesprochenen  Umkehr  der  Windrichtung 
in  Sommer  und  Winter.  In  letzterer  Jahreszeit  streicht  der  reine 
Nordostpassat  über  Südasien  hin  (im  Gangesthal  Nordwest),  nur 
unter  anderem  Xameu,  in  China  nimmt  er  entsprechend  dem  V'erlauf 
der  Isobaren  Nordwestrichtang  an.  Jedenfalls  sind  es  wesentlich  Tom 
Lande  ans  höheren  Breiten  herkommende,  also  verhältnismäessig 


^  Atlss  de«  StiUen  Osesot,  Hamburg  1807,  Ttl  10. 
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trockene  Winde.  Der  Mai  ist  in  Indien  der  heissestd  Monat  (S.  499). 
Sobald  aber  das  Land  sich  stärker  erhitzt»  die  Cyklonen  Uber  der 
indischen  Wüste  und  an  anderen  Stellen  sich  ausbilden  und  die  ge* 

saiiiton  Flächen  sich  über  dem  warmen  Kontinent  heb«Di,  dreht  sich 
dor  Wind  und  ntrönit,  immer  weiter  nach  dem  Meere  znrückgreifend. 
von  allen  S(nt<»n  ins  Land  hinein,  ohne  jedoch  die  Hochgebirge  zu 
übersteigen.  Daher  in  Indien  Südwest monsun,  in  China  ent- 
sprechend der  Recht«wendung  Südostmonsun. 

Solche  jährlich  mit  der  Sonne  wechselnden  Winde  leigen  sieh 
flbrigens  in  vielen  Eftstengegenden  der  Tropen,  daher  Monsnngebiete 
uns  in  der  Länderkunde  noch  oft  begegnoi  werden. 

1 244.  Lokale  Winde.  Im  Kleinen  wiederholt  sich  ein  solcher 
regelmässiger  Wechsel  fast  an  allen  Küsten  und  innerhalb  der  Oe- 
birgsthäler,  jedoch  mit  täglicher  Periode.    Wir  sprechen  snnädwk 

▼on  dem  Gegensatz  der  Land-  und  Seewinde,  der  für  die  Segel- 
schiffahrt von  je  Bedeutung  gehabt  hat.  Am  Vormittag  erwärmt  sich 
die  Landküste  stärker  als  das  Wasser,  die  Luft  über  ihr  lockert  sich 
lokal  auf,  es  entsteht  eine  kleine  Cyklone,  die  immerhin  bis  einige 
hundert  Meter  emporsteigt,  um  iu  der  oberen  Region  die  Luft  dem 
Meere  aususenden.  Zum  &»ats  flieset  »Seewind«  unten  dem  Lande 
zu..  Nachmittags  flaut  dieser  Wind  ab;  nun  kühlt  sich  das  Laad 
rascher  ab  und  über  demselben  entwickelt  sich  eine  Anticyklone,  die 
nunmehr  nachts  den  Landwind  unten  anfs  Meer  sendet.  Daher 
▼erlassen  die  Schiffe  des  Abends  die  Häfen. 

Thal-  und  Bergwinde '■*).  Wenn  sich  am  Ta<re  die  Luft  ühor 
der  Thalsohle  erwärmt  und  ausdehnt,  erhält  sie  ein  (jefäll  gegen  <lio 
Thalwände.  Die  letzt*}ren  erwärmen  sich  auch  mehr  als  die  freie  Lufl 
im  Thale.  Beides  erzeugt  einen  im  Thal  und  an  den  Thalwändea 
aufsteigenden  Thalwind,  oder  doch  eine  an  den  Thalnebeln  leicht  so 
beobachtende  rasch  emporsteigende  Luftbewegung.  Nachts  gleitet  die 
sich  abkühlende  F^uft  an  den  Gehängen  herab  und  aus  dem  Thal* 
mund  in  die  Ebene  hinaus,  oft  höchst  bemerkbar  an  den  in  ein 
grösseres  Thal  mündenden  engeren  Seitenthälern.  Grosse  Thäler  ver- 
mögen solclien  Thalwinden  bis  weit  hinaus  in  das  Vorland  eine  be- 
stimmende Kichluug  zu  geben. 

Eine  unperiodische  Gattung  von  Lokalwinden  pflegen  dort  auf* 
antreten,  wo  kalte  Hochflächen  nahe  an  warme  Niederungen  oder 
Meeresbecken  grenzen  und  dann  die  allgemeine  Luftdmckverteflnog 
das  Gebiet  der  ersteren  in  den  Bereich  eines  grösseren  Maximums, 
oder  die  letzteren  in  den  eines  Minimums  zieht.  Das  ist  z.  B.  im 
Mittel ineer  an  den  Küsten  der  Provence  und  in  der  nördlichen  Adria 
namentlich  im  Winter  der  Fall.  Herrscht  in  Mittelfrankreich  hoher 
Druck  oder  rückt  ein  ausgesprochenes  Minininm  gegen  den  Golf  von 
Lyon,  so  wird  die  französische  Mittelmeerküste  von  dem  ▼echeerenden 
Mistral     heimgesucht,  der  sich  von  dem  kalten  Plateau  der  Gevennen 

")  Hann,  Zur  Theorie  d.  Thal-  und  Bergwinde.  Zeitschr.  d.  Oesterr.  Ges. 
f.  Meteor.  1877  iL  Klimatologie  I,  1897,  822  fl.  —  ^  O.  Deneh,  Uripr.  d.  Miitnl, 
Zeitschr.  d.  Oeetenr.  Ges.  t  Metor.  1881,  521t 
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herabstürzt.  Ein  gleiches  geschieht  oft  im  Norden  der  Adria,  wo  die 
gefürchtete  Bora  vom  rauhen  Karstphiteau  in  die  warme  Küstent»V)ene 
und  auf  das  Meer  in  h<'fti;L'en  Stösf^en  hereinbricht,  sobald  sich  über 
der  südlichen  Adria  ein  Minimum  befindet.  Als  echte  Fallwindo 
sind  MSatral  und  Bora  trocken,  sie  erwärmen  sich  beim  Fallen  zwar 
der  Theorie  gemto  nm  einige  Gi^de,-  aber  als  uieprttnglicli  recht 
lauhe  und  kalte  Lnfteirdme  werden  aie  troti  der  Zonahme  ihrer  Tem- 
peratur in  den  ungewöhnlich  warmen  Niederungen  als  eisige  Winde 
verspürt,  die  empfindlichere  Kulturen,  wie  den  Oelbaumi  raseh  an 
vernichten  im  Stande  sind, 

Föhnwind  ").  Ein  weit  verbreiteter  Geliirgswind  ist  der 
Föhn,  unter  diesem  Namen  früher  nur  au  der  Nordseite  der  Alpen 
bekannt  und  hier,  weil  er  warm  und  trocken,  wie  die  aus  der  Sahara 
gelegentlich  wehenden  Wüstenwinde,  lango  Zeit  als  ein  Wind  afrika- 
machen  Urs^unga  aogndien.  Mittlerweile  hat  man  die  gleidie  Er^ 
scheinung  plötzlich  ttber  die  Passhöhen  in  gleichgerichtete  Thäler  herein- 
brechender Winde  von  ungewöhnlicher  Wärme  und  Trockenheit  in  zahl- 
reichen Gebirgen  beobachtet,  gelegentlich  auch  auf  der  Südseite  der 
Alpen,  auch  in  Grönland.  Ueberaus  gefährlich  im  Frühjahr,  wenn 
der  Alpenföhu  plötzliche  Schneeschmelze  und  damit  mächtige  Ueber- 
schwenunnngen  oder  durch  die  ausdönende  Trockenheit  Feneishrfinste 
erzengt,  müdert  er  in  manchen  Thfilem  nicht  unbeträchtlich  das  rauhe 
Gebirgsklima.  Sein  Auftreten  hängt  eng  von  der  Luftdruckverteilung 
in  der  weiteren  Umgebung  der  Gebirge,  aber  auch  vom  Verhältnis  zur 
Thalrichtung  ab.  In  der  ganzen  Nordschweiz  tritt  er  als  S\V-.,  S.-  oder 
80.AVind  auf,  wenn  sich  eine  ausgedehnte  Depression  an  den  West- 
küsten Europas  befindet,  die  durch  ihren  Wirbel  die  Luft  selbst  aus 
d«n  nadi  Nordwest  geöffneten  Alpenthälem  aufsaugt  Dann  setst  sich 
som  Ersats  die  Luft  an  der  Südseite  in  Bewegung,  ladet,  was  sie  an 
Feuchtigkeit  besitzt,  an  den  südhchen  Gehängen  ab,  um  dann  als 
echter  Fallwind  auf  der  Nordseite  in  den  Thälem  herabzustürzen; 
beim  Sinken  sich  rasch  zu  hohen  Graden  erwärmend,  trocknet  er 
damit  noch  weiter  aus.  Starke  Feuchtigkeit  und  Wärme  der  Südwinde 
vor  dem  Uebcrtritt  und  das  Uebcrschreiten  hoher  Kämme,  die  die 
Luft  also  zu  bedeutender  Ausdehnung  zwingen,  sind  die  ersten  Be- 
dingungen stailcer  Föhnwinde  ^*^) ;  sie  treten  daher  als  Sttdföhne  yiel 
häufiger  und  wirkungsvoller  wie  als  Nordföhne  in  den  Alpen  aul 

§  24o.  Der  allgeiueiue  Kreislauf  im  Luftmeer Alle  Störungen  des 
Gleichgewichts  in  der  Atmosphäre  gehen  in  letzter  Linie  von  den 
O^iensätsen  in  ihrer  Erwännung  aus.  Gegenüber  dem  Wassermeer 
besteht  aber  im  Luftmeer  der  fundamentale  Unterschied,  dass  das 

"')  Hann,  Xlimatologie,  1,  löü7,  S.  332—49.  —  v.  Bezold,  Met.  Zeitschr. 
VI,  1889,  257.  —  ^  Für  die  Summe  neuer  Anschsnangen  über  ob^  Frage  kaim 

noch  nicht  auf  eine  einzelne  ahschliessende  Arbeit  verwiesen  werden.  Xoch  stehen  * 
sich  manche  Auffassungen  unvermittelt  gegenüber.  Zur  ersten  Orientierung 
werden  neben  Sprunges  Lehrb.  1885,  Kap.  lY,  besonders  IC.  Mollen  AnAitse 
.Zur  Dynamik  der  Atmosphäre",  Meteor.  Zeitschr.  X,  1893,  dienen.  Fast  jeder 
Jahrß^an^  dieser  Zeitschrift  enthält  seit  1888  wichtige  Bausteine  fUr  eine  neue 
Theorie  der  Luftzirkulation. 
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entere  von  oben  erwärmt  wird,  die  Atmospttre  von  unten.    Die  all« 

gemeine  Zirkalation  dor  Gewässer,  hervorgemfen  dorch  Temperatur- 
und  Dichteuntersehiede,  kann  daher  nur  in  unendlichen  Zeitläufeu  die 
jfosammten  Massen  in  Bewe^uu^r  setzen,  es  können  sich  wirkliche 
Strömungen  nur  in  den  obersten  Sehicliten  bilden.  Unf;leioh  rascher 
werden  die  Wirkungen  der  Wärmen nterschiede  der  Luft  von  unt<m  bis 
in  die  h64disten  Höhen  getragen,  banpteäeblioh  dadurch,  daae  die  Er* 
wärmnng  Ansdehnnng  der  Lnft  bewirkt  and  damit  die  Flttchen  gleichen 
Druckes  gehoben,  also  Niveauunterschiede  erzeugt  werden.  Damit  ist 
die  Bedingung  einer  Mischung  verschieden  temperierter  Luftschichten 
und  ein  ewiger  Drang  y.ur  Herstellung  des  Gleichgewichts  gegeben. 

Wir  geben  hei  Betrachtnng  des  allgemeinen  Kreislaufes  der  Lr.ft 
zunächst  von  der  Annahme  einer  sog.  G  r  n  n  d  z  i  r  k  u  1  a  t  i  o  n  der 
Atmosphäre''"'  ans,  hervorgerufen  dureh  die  ständigen  Unterschiede 
der  Wärmezufulir  in  hohen  und  uiedern  Breiten.  Der  Wärmeübersehiiss, 
welchen  der  aequatoriale  Oürtel  empfängt,  setzt  in  erster  Linie  die 
grosse  kalorische  Maschine  im  Luftozean  in  Bewegung,  die  es  e^ 
möglicht,  auch  höhere  Breiten  an  der  grössem  Wärmezufuhr  innerhalb 
der  heissen  Znnr  tcilm  limen  zu  lassen.  Sie  erzeugt  den  ständig  auf- 
steigenden, die  Luft  auflockernden  Strom,  der  ein  Gefäll  der  Flächen 
gleichen  Druckes  gegen  die  Pole  mit  sidi  bringt.  Hierdurch  wird  ein 
erster  grosser  Kreislauf  eingeleitet,  der  vom  Pol  Luft  innerhalb  der 
unteren  Schichten  in  niedere  Breiten  führt,  während  in  den  oberen 
Regionen  aequatoriale  Winde  polwärts  ziehen.  Wie  kommt  es  nun 
aber,  dass  man  einen  solchen  einfachen  meridionalen  Kreislauf  der 
Luftmassen  nicht  wirklich  beobachtet,  sondern  vielmehr  auf  jeder 
Halbkugel  einen  doppelten  vertikalen^  T>uftwirbel  anzunehmen 
gezwunircn  ist,  in  dem  sich  die  n  n  t  e  r  e  n  L  u  f  t  s  t  r  ö  ra  u  n  ge  n  ent- 
gegengesetzt (mit  Ostwinden  in  den  niederen,  mit  Westwinden  in 
höheren  Breiten)  verhalten?  Die  Antwort  lautet:  weil  die  Erde 
sich  dreht.  Bei  ruhender  Erde  wUrde  man  in  der  That  emen 
meridionalen  Austausch  der  Luft  zwischen  Pol  und  Aequator  erwarten 
müssen,  aber  es  würde  dann  auch  nicht  jene  Schranke  geben,  die  wir 
an  der  Grenze  der  Passate  in  den  Hochdruckzonen  der  Atmosphäre 
kennen. 

Man  hat  früher  «lie  Erklärung  für  das  Vorliandensein  der  letztern  allein  in 
der  Kugelgestalt  der  Erde  (ohne  Rücksicht  auf  ihre  Drehung)  gesucht.  Der  eia- 
f  sehe  Kreislauf  Wälde  nach  disser  Annsht  eunen  Clylindennantel  als  Erdoberflaeke 
voraunetsen.  Da  aber  die  Kogel  sich  polwirte  ireijiinge  —  in  87  *  betrigt  äff 
Umfang  nur  des  Ae<iaator8  — ,  so  mü?sc  sich  der  obere  Ae<juiitorialstroni  in 
dem  pnper  werdenden  Bett  verdiL'htim,  folglicli  herabsinken  und  damit  jeinj  Hoch- 
druckzonen erzeugen.  Der  Uaupteinwund  gegen  diese  Deutung  liegt  in  der  Frage, 
warum  dann  nicht  der  Lnftdrack  in  mittleren  und  höheren  Areiten  noeh  hSh« 
alt  um  den  80'  irt,  da  doch  uuzweifelhafi  die  hier  herrBchenden  Westwinde 
aequatorialrn  T'rsprungu  sind,  und  diese  in  einem  noch  viel  en<rercn  R»Ht  —  der 
60"  ist  nur  halb  so  gross  wie  der  Aequator  '—  zu  fliessen  gezwungen  sind.  An 
dieeem  Punkt  knüpft  der  Umsohwung  der  Auslohten  an,  der  ibgIi  Im  Mrten  Jshi^ 


Sprung  in  Meteor.  Zeitsohr.  YII,  18^,  161. 
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zehnt  vollzot'en,  wiewohl  der  Amerikaner  W.  Ferr©!  •clu  is  wfit  früher  (185S 
—  18(>(ii  den  Schlüssel  ;<ur  Lösung  lic?«  (irumlproblems  eines  doppelten  Luftwirbels 
auf  jeder  Halbkugel  gegeben  bat.  Weitere  theoretische  Untersuchungen,  aus- 
gehend TOD  venehiedenen  Voraiusetsangen  über  die  im  Lnftmeer  virtcendeii  Be> 
wegungsgesetze,  bälgen  di«-  Sache  ^''-klärt,  ohne  daas jedoch  bereits  alle  Beobachtuogs- 
ergebnisse  mit  den  Theorien  in  I  cljereinstimmunjaf  ^'ebraelit  wären.  Es  k<">iiiif>n 
au  dieser  Stelle  nur  einige  der  heutigen  Grundvorstellungen  angedeutet  werden. 

Die  Drehung  der  kugelförmigen  Erde  ist  es,  die  jenen 
doppelten  Kreislauf  der  Luft  erzeugen  muss,  indem  sie  die  unteren 
wie  die  oberen  Luftschiehten  in  der  Richtung  der  Hreitenparaib'len  ab- 
lenkt. Dabei  werden  sich  aber  die  Luftschichten  verschieden  verhalten. 
Die  oberen,  vom  Aequator  dem  Pol  ziufaritmenden  Massen  erfahren  da* 
duftsh,  das«  sie  aof  diesem  Wege  sich  der  Drehungsachse  (gemAM  der 
\'erkürzung  der  Radien  der  Parallelkreise)  nähern,  eine  gewaltige  Be« 
Hciileunignng,  sie  gewinnen  also  an  rel  a  t  i  v  e  r  Geschwindigkeit  immer 
mehr  gegenüber  dor  Kigeugcsc  hwindigkeit  der  Krde  in  den  »'inzehn'n 
Breiten,  niünsen  also  d«'r  let/t^Tcn  allmählich  vorauseilen  und  als 
Westwinde  auftreten.  Umgekehrt  werden  die  zum  Aequator  ziehenden 
polaren  Winde,  in  Breiten  grösserer  Eigengeschwindi^eit  der  Erde  ver- 
setzt, hinter  dieser  anrückbleiben  nnd  demnach  als  Ostwinde  erscheinen. 
Die  Drehung  der  "EirÖB  verweist  aber  —  und  das  ist  das  Neue  der 
heutigen  Auffassung  —  die  Ostwinde  den  Tropen,  die  Westwinde  den 
aussertropischen  Breiten  zu,  denn  es  muss  in  gewissen  Breiten  ein 
Zustand  relativer  Ruhe  der  Atmosphäre  herrschen,  in  Gegenden  näm- 
lich, wo  die  lineare  Geschwindigkeit  der  Luftmassen  von  der  Rotations- 
geschwindigkeit der  Erde  nicht  abweicht.  Unter  Voranssetsnng  einer 
reibungslosen  Bewegung  der  Luft  auf  gleichartiger  Erdoberflftche  würde 
der  Theorie  nach  diese  neutrale,  windstillenreichere  Zone  unter  35"Nord- 
hezw.  Südbreite  zu  liegen  kommen.  Das  aber  entspricht  jenem  Gürtel 
höheren  Luftdrucks  an  der  Aussenseite  der  Passate. 

Die  Eigengeschwindigkeit  der  Erde  (  W)  in  den  einzelnen  Parallelen  ist  be- 
kannt a> .  J?  .  coe  7<,  wenn  eo  die  Winkelgetohwindigkeit  bedeutet,  S.  186); 
welches  (iesetz  man  bei  Berechnung  der  linearen  absoluten  Geschwind injkeit  (C) 
der  Luft  zu  Grunde  legen  soll,  steht  noch  nicht  fest.  Geht  man'^'i  fnacli  Ferrel) 
von  dem  Prinzip  der  Erhaltung  der  Flächen  aus  i  von  dem  da»  zweite  Kepplt-rsche 

2  1 

Gesetz  ein  SpesialfAll  iit,  S.  14&),  so  ist  C  >=>     .  <o  .  -x-  •  ;  lässt  man  (nach 

'  3  coe^ 

Siemens)  das  Gesetz  der  Erhaltung  der  Kraft  im  Luftmeer  gelten,  so  ist 

C  h'  .  i't  ]  '  .  Die  n  lutivf  (Jeschwindigkeit  der  Luft  auf  dir-  os  uns  hifr 
ankommt,  ist  gleich  dt-r  ubäoluttti  (teschwindigkeit)  vermindert  um  die  Eigen- 
geschwindigkeit der  Erde,  also  ist  C  —  IV 

2  1 

nach  Ferrel      R  .  lo  -  •  —  R  .  ta  .  cos  v. 

S    cos  9» 

nach  Siemeiis  =  i? .  «o  j,       —  Ä .  w  .  cos  7». 

Dabei  wird  die  Bewegung  nach  Usteu,  entsprechend  der  Erddrohung,  als  positiv 

*')  S.  die  klare  fiegenUbcrstellung  drr  Theorien  von  Frrn  I  und  Sipmens 
durch  äpruns:  in  Meteor.  Zeitschr.  lÖdOj  102  ff .  I>azu  tritt  die  mathematische 
Analjse  der  Fnife  dareh  Oberbedc :  Ueber  die  Beweguugserschein.  der  Atmosphäre. 
Ebenda  V,  1888»  800  £  (AuKnig  a.  d.  Sitsangsber.  d.  Akad.  d.  Wiss.,  fierhn,  XIV.) 

H.  Wagner,  Lelirbndi  der  Osognphi«.  84 
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tngenommen.    In  beiden  Fillen  wird  —  du  ist  dm  fiemerkenswerte  —  dicMr  I 

Ausdruck  «»»  0  für  7^  =-  35"  16",  da  f  %  =  O^mc^  und  ebenso  cos  35'  Iff  =■  O^jy.  | 
Für  niedere  Breiten  wird  C  —  W  (da  dann  cos  7'  grösser  als  0,^,,,-  )  negativ,  also 
herrschen  dort  Winde  vor,  welclie  der  Richtung  der  Erdumdrehung  entgegea« 
gesetzt  und,  d.  b.  Ostwinde;  fSr  b5b«re  Breiten  hat  der  Anadmek  C— If^poii- 
tiven  Wert,  die  Luft  eilt  in  der  Form  v  11  Westwinden  dem  Erduraschwuni 
voraus.  Es  giebt  nns  dieso  Darlppriiit«;  nuch  eiin'  Erklärung',  warum  die  West- 
winde so  viel  stärker  sein  müssen  als  die  Ostwinde;  jene  gewinnen  dunh 
AnnäheruDg  au  die  Achse  veibaltuismässig  weit  wehr  au  Geschwindigkeit  als  die 
letasteren  dnreb  Versetzung  in  Breiten  grösserer  ])rehnDgmesebwindigkeit*')L  ISd 
Punkt  des  Acquators  bewegt  sich  465  ">  in  der  Sekunde  (S.  97),  auf  dem  60 'Br. 
nur  '232.-  Ha  nun  nach  den  Gesetzen  der  Zeutralhewogung  die  lineare  Ge- 
schwindigkeit zweier  um  eine  Rotationsachse  sich  bewegender  Punkte  sich  um- 
gekehrt wie  die  Radien  Terfaalt  (8. 146X  ^  mfisste  eine  vom  Aeqoatcff  aaf'dsB  1 
60*  versetzte  Luftmasse  im  Verhältnis  von  cos  60"      1  :  cos  60  —  2,  also 

unis  doppelte  wachsen,  und  2.4(55  f>;jO'"  in  der  Sekunde  zurücklegen.  Ihre  j 
theoretische  relative  Geschwindigkeit  wäre  also  Ü3ü  —  232,;,  =  697,  -, Umprekehrt 
vermindert  die  von  60 Br.  zum  Aequator  versetzte  Luft  ihre  Geschwindigkeit 
nm  die  HSIfte  (—  /? .  cos  00* :  i?)^  also  anf  116„s  ».  Die  relative  Geschwind^- 
keit  hereclinet  sich  in  diesem  Falle  zu  465""  —  llö,^;, «"  =  348,7-,"",  also  nsr 
hall)  so  gross,  als  bei  der  polwärts  irerichteten  Vorsetzung.  In  Folge  der  Rcibun? 
und  Mischung  mit  schwächer  bewegten  liuftmassen  kommen  solche  grossen  Ge< 
scbwindigkeitm  thatsachlich  gewiss  nicht  an  Stande,  aber  an  dem  beredunetsa 
Unterschied  lindert  sich  damit  dem  Wesen  nach  nichts. 

Die  beiden  inneren  Luftwirbel  im  Beieicfa  der  Tropen  mit 
fost  ausschliesslich  östlidien  Winden  (den  Passaten)  am  Boden  und 

weHtliohen  in  den  oberen  Schichten  (dem  Antipasaat)  finden  dnidi 
obige  vVnnahmen  ihre  ausreichende  Erklärung.  In  einer  schmalen 
Zone  länf;s  des  Accjuators  scheinen  nur  Ostwinde  bis  in  dio  höchsten 
IIöIh'U  zu  bestehen,  wie  die  bis  30 in  die  Luft  geschleuderten 
Aholieuteilo  des  Krakaloa -Ausbruchs  1883  beweisen,  die  zuerst  zweimal 
die  Erde  westwärts  nmkreisteu,  ehe  sie  in  höhere  Breiten  durch 
ostwärts  gerichtete  Strömungen  geführt  wurden^.  Den  obemi  Anti* 
passat  beobachtet  man  ständig  anf  dem  Pik  von  Tenerü&i  (3700*) 
und  an  Wolkenzügim,  von  dem  Aschenregen  zu  schweigen,  den  jene 
oberen  westliehen  Winde  über  dem  Kücken  des  Passutes  hinweg  von 
/eutralaiiK  rikauischen  Vulkanen  nicht  selten  nach  den  westindischen 
Inseln  tragen. 

Hetracbteu  wir  nunmehr  diese  aussertropischeu  Wirbel, 
so  erklären  wir  also  den  Befand  an  niedrigem  Luftdrodc  in  mitüerai 
und  höheren  Breiten»  im  Gegensats  zu  den  frUheren  Ansichten,  durch 
den  Ueberschnss  swtrifugaler  Kräfte,  welche  dem  Antipassat  mit  seiner  | 

Annäherung  an  die  Rotationsachse  innewohnt.  Dieser  Aequatorial- 
stroin  erhält,  je  weiter  er  gel:nii:t,  eine  um  so  grössere  (relative)  Ge- 
si  hwindiirkeit ;  nach  rechts  immer  mehr  abgelenkt  umkreist  er  in 
mächtigem  Wirbel  den  Pol  und  hebt  dadurch  den  Polarstrom  der  »  Gruud- 
zirkulationc  mehr  und  mehr  anl  Die  ausserordentlidi  niedrigen  Baromete^ 
stände  antarktischer  Breiten  sprechen  dafür,  dass  ein  solcher  Wirbd 

'1  Sprung,  Lehrbuch  läö5,  S.  200.  —       Pemter,  Meteor.  Zeitschr.  VI, 

i 
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auf  clor  südlichen  Halbkugel  zu  weit  kräftigerer  Entfaltung  gelangt. 
Aber  mit  Notwendigkeit  im\m  ein  Teil  dieser  polwärts  eilenden  Luft- 
massen  dem  Aequator  wieder  zufliessen.  Eine  dauernde  Luftanhäufung 
im  PolarwirbeL  ist  an  sich  ein  ünding»  und  der  niedere  Luftdruck  in 
höheren  Breiton  spricht  ohne  Weiteres  dagegen.  Nun  erfordert  die 
Theorie,  das»  der  untere  Teil  des  Aequatorialstromes  in  Folge  der 
Reibungs-  und  MischnngBwiderstände  in  grösserem  Masse  einer  Drehung 
als  die  höchsten  Schichten  ausgesetzt  ist.  Der  Ablenkungswinkel  von 
der  Richtung  des  Gradienten  wird  ja  mit  der  Reibung  grösser  (S.  520). 
Somit  erhalten  diese  unteren  Schichten  eine  über  die  reine  Westrichtung 
hinausgehende  ümlenkung.  Als  Westnordwest-  und  Nordwest* 
Strömung  gewinnen  sie  damit  die  Möglichkeit,  die  Tropen  wieder 
au  erreichen.  Nun  herrscht  an  der  ErdoberflildLe  aussertropischer  Ge- 
biete  aber  doch  Südwest-  und  Westsüdwestwi nd  entschieden 
vor.  Dies  zwingt  jcnrii  Rückstrom  in  mittlere  Höhen,  violleicht 
zwischen  5000 — lOÜUO'"  zu  verlogen,  wo  wir  von  seiner  Existenz 
allerdings  durch  den  Zug  der  leichten  Federwolken  (Cirrus)  erfahren, 
der  vorwiegend  aus  Nordwest  erfolgt.  Die  starke  Reibung  der  Luft- 
massen  an  der  Erdoberfläche  hindert  aber  die  untersten  Luftschichten, 
der  Richtung  des  Rückstromes  su  folgen.  Sie  bewegen  sich  dem  all* 
gemeinen  polaren  Gradienten .  gemäss  in  westsüdwestlicher  Richtung 
nach  höheren  Breiton,  also  otwa  in  derselben  wie  die  höchsten 
Schichton  jenseits  der  \VolkenV)ildung. 

Diese  neuen  Anschauungen    eines    dreifach  übereinander  ge- 
lagerten Systeme«  von  Luftmassen  in  den  beiden  äusaereu  Wirbeln, 
wie  ihn  in  Verbindung  mit  den  inneren 
Wirbeln  schematisch  Fig.  79  darzustellen  79. 
rersucht,  bereiten  allerdings  der  Vorstellung  ^.^^  p^i 

noch  Schwierigkeit,  erklären  aber  andere 
Eigentiimlicbkeiten  dieser  Zonen.  Zunächst 
ist  anzunehmen,  dass  der  sich  allmählich 
verlangsamende  Rückstrom  au  der  Grenze 
der  Trepen  zur  Erde  gelangt.  Dabei  ver- 
liert  er  seine  etwa  noch  mitgeflihrte  Feuch- 
tigkeit ganz,  und  damit  würde  sich  die 
grosse  Trockenheit  der  aus  dem  Hochdruck- 
gebiet horauswohondon  Passate  erklären, 
deren  S])eisiing  hiernach  nicht  der  direkt 
sich  herabsenkeude  Autipassat  allein  voll- 
führen würde.  Sodann  aber  ist  für  ein 
Gebiet  mit  übereinander  geschichteten  Luft- 
massen reisdiiedener  Strömungsrichtnng 
und  Stärke  die  häufige  Mischung  und  Her- 
beiführung labilen  Gleichgewichts  wahr- 
scheinlich, wie  sie  sich  in  der  so  vielfach  beubachteten  Bildung 
lokaler  Cvklonen  der  mittleren  Breiten  ausspricht.  Leichtere  und 
wärmere  Luft  gelaugt  hierbei  unter  schwerere  Schichten,  steigt  empor 
xmd  erzeugt  jene  rasch  wandernden  Wirbel.  Die  Unbeständigkeit  des 
Wetten  im  (Gegensatz  zu  dem  der  tropischen  Wirbel  mit  ihrem 
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vorwiegend  ötabilon  Gleichgewicht  der  Luft  ist  eine  immitteibare  Folge 
jener  Erscheimmgen. 

Die  Eifonchiing  der  Wirbelbildniig  in  der  Atmosphfire  bedarf 
eicher  noch  mancher  Anfidftningen,  fruchtbringend  aber  hat  sich  beieiti 
die  Auffoeenng  gezeigt,  daee  es  sich  dabei  vielfach  um  AVellon- 
bildungen  innerhalb  der  einzelnen  Schichten  handelt.  Die  That- 
Sache,  dass  häufig  T.uftmassen  von  verschiedener  Bewegnni:>^richtung 
und  Ge8chwiudigk<!'it  scharf  begrenzt  übereinander  lagern,  ist  unbestritten. 
OfEenbax  werden  aber  oft  die  Oberflächen  der  einen  von  der  über  sie 
hinsiehenden  dnrch  die  Beibnngsetösee  ähnlich  in  Wellenbew^ong  vet- 
setEt,  yriß  die  Meereeoberfläche  dnrch  den  Wind^).  Bei  grösaerer  Dauer 
des  Reises  k^innen  diese  Luftwellen  gewaltige  Ausdehnung  auch  nach  der 
Tiefe  annehmen.  Wenn  sie  dann  gelegentlich  mit  ihrem  unteren  Ende 
bis  zur  Erdüberfläche  herabreichen,  so  können  sie  in  der  lokal  ;;anz 
ruhigen  Luft  unerwartet  grosse  aber  kurz  andau(»rnde  Störungen  hervor- 
rufen. Für  manche  Stosswinde  und  Kegeubüen  giebt  dies  eine  treff- 
liche Erkl&mng.  Ana  allem  diesem  geht  jeden&lls  henror,  daaa  die 
Bewegungen  der  Atmoaphftie  weitere  Anlklänmgen  nnr  dnrch  stele 
Hereinsiehnng  der  Vorgänge  in  den  oberen  Lnftachichten  gewinnen. 

III.  Wasserdampf  und  Niederschläge. 

§  246.  Die  Verdunstung'.  Weitaus  die  bedeutendste  Menge  des 
Wasserdampfes  wird  der  Atuiospliiire  durch  die  Verdunstung  wasser- 
haltiger Obertiächenteile  der  Erde  zugeführt.  Sie  tritt  bekanntlich  mir 
an  der  Oberflüche  feuchter  Körper  auf  und  wächst  daher  im  gradea 
VerhSltnis  zn  dieser  letzteren.  Sie  zeigt  eich  bei  jeder  Temperatur; 
anch  Eis  nnd  Schnee  verdunsten  nnd  können,  ohne  irgendwie  sn 
schmelzen,  an  Ausdehnung  abnehmen,  ja  ganz  vcrs(  liwinden.  Die  Ver- 
dunstung nimmt  mit  der  Temperatur  der  Luft  beträchtlich  zu,  sie  ist 
daher  am  Tage  grösser  als  in  der  Nacht,  im  Sommer  grösser  als  im 
Winter,  in  der  warmen  Zone  bedeutender  als  in  den  mittleren  und 
polaren  Breiten.  Die  Dämpfe  treten  in  die  Atmosphäre  ein,  durch- 
dringen sie,  vermindem  das  Gewicht  der  Luft,  da  Waaserdampf  noch 
nicht  Vs  M  und  Üben  nach  allen  Richtongen  einen 

Dmck,  eine  Spannkraft  auf  die  Lnftteilchen  aua,  die  sich  bis  rar 
änsserlidi  wahrnehmbaren  Bewegung  steigern  kann.  Aber  sobald  sie 
einem  zu  stark»Mi  Druck  begegnen,  gehen  sie  sofort  in  tropfbar  tliissige 
oder  feste  Form  über  und  scbeiden  aus  der  Atmosphäre  aus.  I)eni- 
nach  muss  es  für  die  Verdunstung  eine  Grenze  geben,  einen  Zustand 
der  Luft,  wo  sie  nicht  mehr  Wasserdampf  aufzunehmen  vermag, 
sondern  mit  dieser  Tollkommen  gesättigt  ist.  Der  Dampf  übt  alsdann 
das  Maximum  seines  Druckes  aus.  Dieser  Bättlgungszustand 
steht  in  enger  Abhängigkeit  von  der  Temperatur  der  Luft.  ErhSht 
sich  diese,  so  kann  die  Luft  noch  weiter  Wasserdampf  aufnehmen» 

**)  Oberbeck's  Versuch  einer  graphischen  Darstellung  dieser  verschieden 
grossen  über-  und  Unterströme  (Meteor.  Zeitsehr.  V,  1888|  800)  itt  von  Hann, 
AUg.  £rdk.  1896,  8.  158  wiedergegeben. 
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ehe  sie  von  neuem  gesättigt  ist,  erniedrigt  sie  sich,  so  muss  eiii 
desMlben  siugeBchiedeii  werden.    Die  Stärke  d«r  Ferdnnstotig 
hängt  also  auch  von  dem  jeweiligen  Fenchtigiceitsgeluilt  der  Lnft  ab. 

Je  trockner  sie  ist,  um  so  rascher  wirkt  die  Verdunstimg.  Bei  nüiiger 
Luft  tritt  f>ättigung8zu8tiind  eher  ein,  die  Verdunstung  stockt;  wenn 
dann  Lnftbowo(Tunf;on  die  1)t'reil8  gesättigten  LuftniHssen  von  der 
Quelle  der  Verdunstung  ejitfernen,  sodass  tnuknere  an  ihre  Stelle 
treten,  wird  sie  wieder  in  Gang  gesetzt.  Im  Winde  trocknet  alles 
lascher  nnd  bei  Landwinden  ist  die  Verdunstung  im  allgemeinen  weit 
grSeser  als  bei  feuchten  Seewinden.  Man  erkennt  also,  dass  sich  hiorbei 
Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  Lnft  in  gewissem  l^nn  einander  ent- 
gegentreten. 

Die  Versuche,  die  (irösfle  der  Verdunstung'  durch  die  Abnahme  des  "Wassers 
in  offenen  (rffässen  zu  bestimmen,  hat  bei  der  Schwierigkeit  der  Aufstellung  unter 
gleichen  Bedingungen  des  Schutzes  (auch  gegen  seitliche  Erwärmung  des  Gefässes) 
und  des  Luftintritts  heute  noch  m  kamn  Ttrgrleicbbsren  Reaultsten  geführt. 
Fr.  if  "\^'asserflät■hen  scheinen  jedenfalls  mehr  als  feuchter  Festboden  zu  verdunsten 
und  Hederkun^  des  Bodens  mit  lebenden  Ptlaiizen  befördert  die  Veplimstuntrs- 
nienge.  Man  hat  unter  diesen  Umständen  vorgezogen,  die  Grösse  der  letzteren 
für  gröeies«  Lssdatriche  ans  dem  Ueberschuas  der  Niederschläge  über 
die  von  Flüssen  fortgeschafften  Oe  waaser  zu  bestimmen.  Wir  kommen 
auf  das  Verfahren  zurück  (§  543).  Der  presamte  Uebor^chuss  der  Niederschläge 
über  die  AljflussnieiifTcn  fallt  übrigens  kaum  der  Verdunstung  anheini,  da  zur  Speisunrf 
der  (Quellen  und  des  Grundwassers,  sowie  zum  Aufbau  und  zur  Erhaltung  der 
Vegetationadecke  ein  fireUich  nicht  niher  bestimmbarer  Anteil  Terbrancht,  oder 
jedenfalls  eine  seitkog  aa^espeichert  wird. 

Der  Dampf  druck.  Als  Mass  für  den  in  dor  Luft  jeweilig 
befindlichen  Wasserdampf  wählt  mau  entweder  die  Quantität  (in 
Grammen)  des  zn  Wasser  kondensierten  Dampfes,  der  in  einem 
Kubikmeter  enthalten  ist,  oder  den  Dampf drnck  (in  Millimetern), 

auch  Dunstdruck  genannt,  gemessen  durch  die  Höhe  einer  Quecksilber- 
säule, die  der  Spannkraft  des  Dampfes  die  Wage  hält.  Es  ist  aber 
festzuhalten,  dass  hierdurch  nicht,  wie  beim  Luftdruck,  der  Druck 
des  gesamten  über  uns  in  dor  Atmosphiirt'  befindlichen  Wasserdampfes 
gemessen  wird,  sondern  nur  die  nach  allen  Seiten  wirkende  Spann- 
kraft der  in  der  Umgebung  des  Instrumentes  befindlichen  Dftmpfe. 

Die  Beobachtnngen  haben  nan  ergeben,  dass  der  Dampfgehalt  gesättigter 
Lnft  rascher  zunimmt  als  die  Tempwator.  Der  Zufall  will  es,  dasn  im  metrischeu 

Masse  der  ZifTemwert  beider  oben  ^'mannten  Masse  fast  der  g^leiche  ist.  Ks 
hetrSpt  bei  einer  bestimmten  Temperatur  der  Maximaldampfdruck  (ej^)  und  das 
Maximum  der  Damiifmenge  iti  1  k'»»  (ijj^^). 

Temperatur  .  .  .  —20**    —10'     0»        5«        10"       15*        20«  26* 
Dampfdruck  (e) .  l,o""  ^»s""  ^n"'"'  12,;™*  17^>»»>  SS«"» 

Dampfmenge      U,<rr   2,3»'    4««'    6,^»'    9,4       12..  .  r    17^  gr  22««' 

P'-T  Dampfdruck  ist  es  zniiächst,  den  wir  durch  da«  Psychrometer  mesFen 
(S.  530).   Daraus  ergiebt  sich  das  einer  bestimmten  Spaunkralt  (ej  entsprechende 


Jelinek,  Anleitung  (S.  4S:5).  TT,  1895,  S.  12,  fBr  *  =-  —20*  bis  +46*.  — 
Daselbst  S.  U,  für  ^  =  -  20"  bis  4-39". 
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Gewicht  dat  WaaiercUmpfea ,  welohea   in   l^^ra  anthaUen  ut,  durch  die 


formal  ^         l.jori       ^  O,ooio:.s 


14-«./  760  1  +  «' 
worin  0,^^  das  spczifisdie  Otwidit  des  Wasaerdampfes,  «  =  0,oo367  ^^i*  •A-o*- 
dalurangskoeffisient  der  Luft  (S.  514)|  t  die  mittlere  Temperttor  der  Lnft  iat  Also 
lat  s.  B.  fBr  ^  c=  5°,  wobei  e  =  6,9"»  («.  o.),  die  Dampfmenge  qsmß^^gr  «qi 

^'001  058  X  *>5  •  (1  +  0,00M7  X 

Hiemaoh  darf  man  in  aequatorialen  Breiten  bei  einer  Temperatur  von 
2t5  2H"('.  und  fast  fortwährender  Berühmng  der  Luft  mit  Wasser 
cim  ii  (h  r  Sättigung  nahen  Fouchtigkoit«grad  erwarten,  einen  Dan>^»f- 
druck  albü  von  25""°;  in  den  Tropen  im  allgeinen  einen  solchen  von 
20"",  in  uoBeien  Bieitea  ist  er  im  JoU  10 — 12"",  im  Januar  5 — 6"" 
und  in  doi  Polargebieten,  wo  die  Temperator  so  hftafig  unter  O^C. 
sinkt,  meist  nur  2  —  3"".  Der  jährliche  Gang  des  Dampfdrucks  folgt 
eng  demjenigen  der  Temperatur,  Die  Jahresschwankung  ist  im  Tropen- 
klima (2  —  3""")  kleiner  als  im  K(><'klima  (5  —  6""");  im  Innern  der 
Kontinente  steigt  sie  bis  auf  U  — lo"""  (Sibirien). 

Mit  der  Höhe  geht  die  Abnahme  des  Dampfdruckes  der  Luft 
rasch  vor  sich,  viel  rascher,  als  die  des  Luftdruckes.   Indem  man  fttr 
die  bei  Gebirgsersteigungen  und  Ballonfahrten  ihatsäohlich  gefundene 
Abnahme  des  Dampfdruckes  eine  Formel  aufstellte 
den  Luftdruck  vergleiche  die  Werte  von  S.  515): 


Höbe 

Dampfdruck 

Laftdraok 

Hiiho 

Dampfdruck 

Luftdruck 

Qm 

Po 

5U0U« 

0, 1 7  •  Bo 

t>.5i  'Po 

1000» 

0,70  •  ^0 

Ojss  •  Po 

6000» 

0,12  •  ^0 

0,47  'P> 

2000» 

0,4a  •  '0 

0,-H'Po 

7000  n» 

0,08  ■ 

0.4,.  A 

0,35  . 

0,,;..  Po 

RoOO  "» 

0,0G  •  ^0 

0,37  .po 

40UO"' 

0»t*  • 

0,Gi  .  Po 

9000'» 

0.0.-. 

0,;!i  po 

Im  allgemf'inon  hnt  man  hiernarh  in  2<iOO'"  schon  die  halbe 
Dampfmenge  der  Almosphiire  unter  sich,  in  t).')!!«!'"  schon  der- 
selben. Die  oberen  Luftschicht^'U  sind  äusserst  dampfarm.  »Schon 
daraus  geht  hervor,  welche  Schranken  die  höheren  Gebirge  für  den 
Austausch  der  Luftfeuchtigkeit  haben  müssen.  Eine  weitere  Berechnung 
ergiebt,  dass  bei  einem  Dunstdruck  von  10»»  an  der  ErdoberflMche 
eine  Loftittule  von  1**™  Querschnitt  etwa  28''^  Wasserdampf  enthält, 
eine  gegen  das  mittlere  Gewicht  der  Luftsäule  (10333''*,  S.  485\  also 
verschwindende  Grösse,  nämlich  nicht  viel  über  Yi  Prozent  des  letzteren. 

Hann  fand  fZeitachr.  d.  Orstorr.  Gosellsch.  f.  Meteor.  IX.  1874.  uw] 
bea.  Meteor.  Zeitschr.  XI,  1894,  194,  als  eiue  den  Beobachtungen  gut  folgeude 
Fonnel   i_ 

e  »     .  10  oder  log  e  »  log  e«  ~ 

Eine  Tafel  für  diesen  Koeffizienten  pab  er  Oesterr.  Zeitschr,  f.  Meteor.  XIX, 
1884,  S.  2;U*.  —  "*)  Hann  (a.  a.  O.  1874,  199)  findet  für  das  Gewicht  des  Wnssor- 
dampfes,  Q  in  Kilogrammen  in  einer  Loftschicht  von  der  Mächtigkeit  von  h  Meter 

Q  ^  0^oetor>H  ,     ,  2830  ^1  _  10  ~  • 

Für  die  ganze  Atmosphäre  wird  die  Klamniergrösse  =  1  und  alsdann  der  Wasser- 
ffehalt  =  e„  .  2830  Kilogramme,  also  0,0,,,  )<  2880  =  28,«^«  bei  e«  —  lO»». 
Für  die  nach  100 fortschreit.  iidi-n  Werte  von  h  ist  der  hinter  «9  stehende  Faktor 
berechnet  in  Oesterr.  Zeitachr.  L  Meteor.  XIX,  18Ö4,  234*. 
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§  247.  Die  Fenchtigkeit  der  Liift*^)  ist  ein  äusserst  wichtiger  kiimu- 
tisdier  Faktor.  Man  hat  daher  vielfiKslL  nach  geeigneten  Ausdrücken 
f&r  den  G^rad  der  Fenditigkeit  geBnoht.  Unter  diesen  bezeichnet  die 
absolute  Feuchtigkeit  nichts  anderes,  als  die  thatsächlirh  im 
Einzelraoment  in  der  Luft  vorhandene  Dampfmenge  Oj)  oder  den 
Dampfdruck  /e'.  Sie  sagt  uns  aber  nichts  über  die  Wirkung  der  vor- 
handenen Feuchtigkeit  auf  den  Organismus.  Vm  die  licgritYe  trocken« 
und  »feucht«,  die  uns  aus  unseren  Empüuduugen  ver^täudlich  sind, 
näher  an  bemessen,  mnss  der  ▼orhandene  Wasserdampf  aar  jeweiligen 
Temperator  in  Beziehung  gesetst  werden.  Man  verstellt  dann  unter 
relativer  Feuchtigkeit  das  Verhältnis  'den  Quotienten)  «wischen 
dem  beobachteten  Dam[)fdruck  (e)  und  dem  der  Temperatur  zu- 
kommenden Maximaldruck  (em),  ausgedrückt  in  Prozenten. 

Bei  15"  C.  ist  das  Maximum  des  Dampfdruckes  —  12,^  «"™  (».  0.  Tabelle). 
Findel  man  bei  der  Beobachtung  nur  e  =  Tmm^  so  ist 

e  7 

die  relative  Feuchtigkeit  —  =        =  öö"/»» 

Die  relative  Feuchtigkeit  drückt  also  aus,  dass  die  Luft  trockner 
wird,  wenn  ohne  neue  Dampfzufuhr  die  Temperatur  steigt;  (jene  nimmt 
alsdann  ab,  weil  der  Nenner  ihres  Zahlenausdrucks,  der  die  Aufnahme- 
filhigkeit  bezeidinet,  wächst). 

Im  Laufe  des  Tages  unterliegt  die  relative  Feuchtigkeit  grossen 
Verändemngen.  Trotzdem  der  absolute  Dampfgehalt  in  der  Luft  am 
Tage  grösser  als  in  der  Nacht,  im  Sommer  grösser  als  im  Winter  ist, 
ist  die  relative  Feuchtigkeit  kleiner  am  Tage  und  im  Sommer,  als 
in  den  entsprechenden  Gegenzeiten.  Ein  allzugeringes  Mass  der  letzteren, 
wie  es  bei  heissen  Wüstenwinden  (selbst  unter  10%)  oder  bei  Föhn- 
winden (meist  20  — 25%.  ja  bis  157o)'")  nicht  selten  auftritt,  ist  den 
Organismen  schädlich,  da  es  ihnen  zu  rasch  alles  Wasser  entzieht. 
Aber  ebenso  wird  eine  Uelierfülle  der  Feuchtigkeit,  die  die  natürliche 
Ausdünstung  des  Körpers  lu'iunit,  scliwer  ertrag^-n.  Wir  nennen  die 
Luft  in  diesem  Falle  bei  gleichzeitiger  hoher  Temperatur  schwül,  sie 
wirkt  in  den  Tropen  im  hohen  Grade  erschlaftend  auf  den  Europäer. 
Im  Winter  ertrügt  der  Mensch  die  grössten  Kültegrade  leicht,  wenn 
CS,  wie  in  Sibirien  oder  Grönland,  zugleich  trocken  ist.  Wo  aber  in 
polaren  Gegenden  feuchte  Seewinde  herrschen  und  also  die  relative 
Feuchtigkeit  hoch  ist,  da  leidet  d<  r  M»  nsrli,  auch  wenn  die  Kälte  noch 
nicht  allzu  gross  ist,  an  dem  dun  hdriim'  iulstt'U  Kält<>g('fühl. 

l'ebcr  dem  Meer  ist  die  relative  Feuchtigkeit  ühae  groMc  Scbwaiikuügeu 
meist  75  — 80".oi  DeuUchland  ist  sie  im  JuH  etwa  70  —  75%  (an  der  Küste 
80  — 857»)>  ™^  Januar  meist  85  — 907o  mehr  (die  absolute  Fenchtigkeit  ist 
hier  dagegen  im  Mittel  des  Juli  10  —  12""",  im  Jauuar  nur  :r  r)""ii).  Land- 
einwärts zeigt  sich  im  Sommer  eine  starke  Abnahme  iler  relativen  Feuehtijrkeit. 
In  Greenwich  betrügt  sie  dann  77  7oi  Uralsk  nur  42  "/o,  wogegen  im  Winter 
der  ünterschied  wenig  bemerklioh  ist. 


*^  Hann,  KUmatologie,  1HU7,  1,  öö  ff.  —  •"')  H.  -Meyer,  Meteor.  Zeitschr. 
IV,  1887,  120.  —  *0  H.  Meyer,  Meteor.  Zeitschr.  II,  1885,  161. 
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Mit  der  Höhe  wächst  die  relative  Feuchtigkeit  in  Folge  der 
raschen  Tempeeatnmlmahme,  aodass  in  einer  gewissen  Höhe  die 
Lnft  sehr  fencht  erscheint.    Sie  ist  dort  dem  Bätfeigangspnnkte  nahe» 

was  für  die  Frage  der  Regengürtel  an  den  Gtebirgen  von  Bedea* 
tung  ist  s.  r)42).  Erst  in  höheren  Regionen  wird  die  Luft  wieder 
beträchtlich    trockener  vermöge   des    geringen  Vorrats   an  Dampf 

überhaupt. 

Mehrfach  hat  man  neben  der  relativen  Feuchtigkeit  auch  das  Sätti- 
gungsdefizit*"),  also  die  Diffetens  Ewisdien  der  der  Temperator  eot- 

sprecbcnden  Aufnahmeföbi^keit  der  Luft  (em)  und  dem  benhachteten  Dampf- 
druck fe)  als  pcoitriK^teren  Ausdruck  für  die  Fcurliti<rlieit  vorp-osclilnfreii;  dies  trifft 
jedoch  nur  in  Einzelfällen  zu.  Eine  gleichzeitige  Kenntnis  der  Temperatur  er- 
fordert  das  Sättigungsdefizit  zum  Verttiadnis,  ob  man  es  mit  feuchterer  oder 
trockenerer  Laft  zu  thun  hat,  noch  dringender  als  die  relative  Fenchtigkeif^K 

Unter  dem  Taupunkt  versteht  mau  diejenige  Temperatur,  imler 
welcher  die  in  der  Atmosphftrenschicht  vorhandene  Dampfmenge  sich 
zn  Wasser  niederschlagen  muss.    Bei  gesättigter  Lnft  entspricht  also 

die  jeweilige  Lufttemperatur  gleichzeitig  dem  Taupunkt.  Eine  mini- 
male Erniedrigung  derselben  führt  zur  Ausscheidung  von  Regen.  Je 
feu{-hter  die  Luft,  je  grösser  die  relative  Feuchtigkeit,  um  so  wenigor 
braucht  die  Temperatur  zu  sinken,  damit  das  Wasser  tropfbar  flüssig 
wird;  je  trockener  die  Luft,  um  so  tiefer  liegt  der  Taupunkt  unter 
der  Lufttemperatur. 

Bei  10*  G.  und  50*/,  reUktiver  Fencfatigkeit  wuil  der  Tauponkt  ent  io 
O^C.  liegen.  Ikun  da  gesättigte  Luft  von  10°  C.  nur  0, 1 1^**  Wasserdampf  ent> 
halten  kann,  der  einem  Maxiinnldniok  von  O,,»"'"  die  Wage  hält,  so  verhält  sich 
60  :  100  ^  AT :  9,2  also  ist  a;  ^  4,;  Es  entspricht  aber  nach  der  Tabelle 
S.  63d  4,7  emem  Ifaidmaldnißk  bei  0".  —  Ebenso  beginnt  Wasserauascheidong 
bei  20*  und  907«  Fenehtigkeit  schon,  wenn  die  Temperator  ein  wraig  unter  15'/s* 
sinkt,  da  aus  »0  :  100  ^  ar :  17,4  ""n       Taup-n  kt  folfrt:  .v  15,,,,/. 

Mail  bestimmt  die  Luftfeuchtig^keit  u.  h.  durch  das  1*  s  y  e  h  r  o  m  e  t  e  r.  Das- 
selbe besteht  aus  zwei  gleichartigen  Thermometeru,  von  denen  die  Kugel  des  eiuen 
mit  einer  feinen  Mosaehngaze  umhällt  ist,  welche  dareh  einen  ForCeatz  in  etnen 
Wasserbehälter  taucht  und  die  Kugel  damit  feucht  erhält.  Die  Verdunstung  am 
Itpnetzten  Thermometer  fiit/iclit  ditpcin  Wiirmo,  sodass  es  im  nllp-'ineinen  einen 
niedri^rLTcn  Stan<l  als  das  tr>>c'keue  hahou  winl.  Der  erstere  eut-sjtriciit  i!<  iii  Tau- 
punkt der  geüHttigtcn  Luft,  dessen  zugehürigor  Maximaldainpfdruck  au!>  Tubellen, 
wie  S.  638,  gefunden  werden  kann.  Je  grSeaer  die  pa^rohomefarisdhe  DifilenDS 
swiscben  beiden  Themioineterständen  ist,  um  so  grösser  wird  der  Abzug  sein,  den 
man  am  jeweiligen  Maximaldami>fdruck  machen  muss,  um  don  thatsächUcb  Tor* 
handeueu  zu  finden.    »Solche  Abzugstafeln  sind  gleichfalls  berechnet  worden**). 

§  848.  Formen  der  NlederaehlSge.  Die  Ausscheidang  des  Wasser- 
dampfes aus  der  Atmosphäre  ist  immer  dnrch  eine  Temperatur- 
erniedrigung der  Luft  bedingt;  diese  iumn  auf  verschiedene  Weise  er- 
folgen. 


n.  Moyor,  Ankitunff  (S.  4x:{)  1891,  101  ff.  —  Hann,  l»io  Luft- 
ft  uchtigkt'it  als  klimatischer  Faktor  (Wiener  Klin.  Wocheuschr.  188Ö  u.  Küma- 
tologie,  1897, 1,  57  ff.).  —  Jelinek  a.  a.  0.,  U,  1895,  S.  19 ff.;  Kunae,  MeteoroL- 
hypsometr.  Tafeln.  Dresden  1875. 
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Wenn  wärmere  feuchte  Luft  mit  kalten  Flächen  iu  Borührimg 
tritt,  beBchlagen  letztere  mit  winzigen  WaMertrSpCch^.  Dasselbe  findet 
bei  der  Bildung  von  Tan  nnd  Reif  statt  Es  sind  dies  Nieder^ 
schlage,  die  ausschliesslich  durch  die  starke  Abkühlnng  des  Bodens 
(in  Folge  flor  Ausstrahlung  während  der  Nacht)  bedingt  sind,  diesem 
aber  auch  anhaften,  sodass  eine  Trübung  der  unt<?r8ten  Luftschichten 
nicht  eintritt.  Reif  ist  nichts  anderes  als  gefrorener  Tau,  bildet  sich 
also  erst,  wenn  d«'r  liodon  sich  unter  den  Gefrierpunkt  abkühlt.  Da 
lebende  I^iianzen  stark  verdampfen,  wird  der  Tau  besonders  über  be- 
wachsenem Boden  auftieten.  —  Fldtslicher  Umschlag  der  Witterung 
bedingt  den  Rauhtrost,  das  Glatteis  und  Shnliche  Erscheinungen, 
sobald  die  stark  abgekühlte  Erdoberfläche  von  einem  wärmeren  Lnft- 
Strom  bestrichen  wird. 

Kühlt  sich  der  Hoden  rasch  durch  Ausstrahlung  in  heiteren 
Nächten  ab,  während  die  Luft  warm  und  feucht  war,  so  bilden  sich 
dichte  Bodennebel  von  geriuger  Höhe,  wie  sie  auf  Thalflächen  und 
Wiesengrfinden  oft  beobachtet  werden.  In  ähnlicher  Weise  erklären 
sich  die  weit  Terbrdteten  Polarnebel  durch  ein  Hinstreichen 
wärmerer  Seewinde  über  stark  abgekühlte  Teile  des  Erdbodens.  Durch 
Bildung  unzähliger  hohler  Wasserbläschen  wird  der  im  Wind  enthaltene 
Wasserdampf  auf  diese  Weise  erst  sichtbar,  sobald  die  Abkühlung  ein- 
tritt. Die  gefürchtet^n  Nebel  über  der  Neufundlandsl)ank  ern'ichen 
ihre  südliche  Grenze  etwa  unter  44  ^,  weil  hier  die  kalte  Unterlage 
des  Labradorstroms  endigt.  Nebelreich  sind  aus  ähnlichem  Grunde 
die  subtropischen  Westkiisten  der  Kontinente  mit  ihren  kalten  8tr5* 
mungen  und  Auftriebgewässem  (8.  477),  vor  allem  das  Peruanische 
Küstenmeer  mit  seinen  äusserst  feinen  Niederschlägen  (Garüas).  Um- 
gekehrt tritt  die  gleiche  Erscheinung  ein,  wenn  kalte  Luftströmungen 
plötzlich  über  wärmere  Flächen  hineinl)re(  hen,  über  welchen  die  Atmo- 
sphäre sich  mit  Wasserdampf  gesättigt  hatte.  Dahin  gehören  die 
Abendnebel  in  Flussthälern,  über  Mooren  und  Wiesen,  die  Küstcnnebel 
Norwegens,  sobald  die  Windrichtung  in  eine  nordliche  umspringt  etc. 

Was  wir  Wolken  nennen,  unterscheidet  sich  der  Zusammen- 
setzung nacli  in  nidits  von  dem  Budennebel,  sie  treten  nur  weit 
häufiger  auf,  weil  in  höheren  Luftschichten  sich  die  Ursachen  zur 
Kondensation  des  Wasserdampfes  vermehnMi.  Tn  gerin^reni  Masse  er- 
folgt <lit'se  durch  Mischung  temperierter  Luftmassen,  div  wicliti;rst«» 
Veranlassung  bietet  der  aufsteigende  Luftstrom.  Nach  dem 
früher  Dargelegten  (S.  500)  ist  hierfoei  nidit  so  sehr  die  Erhebung  der 
feuchten  Luft  in  höhere  und  kältere  Regionen  an  sich  massgebend, 
als  ihre  Abkühlung  in  Folge  der  Ausdehnung.  Dadurch  wird  ihr 
innere  Wärme  entzogen  und  sie  dem  Taupunkt  näher  geführt,  .lo 
trockener  die  Luft  ist  und  je  wärmer  sie  an  der  Oberfläche  der  Erde 
war,  um  so  höher  lie^rt  die  Region,  in  der  der  'J'aupnnkt  erreicht  wird. 
Daher  die  sehr  verschiedene  Höhe  der  Wolken,  das  Auf-  und  Nieder- 
schweben derselben.  Das  Ruhen  der  Wolken  an  Bergspitzen  oder  Bcrg- 
kSmmen  trotz  starker  Windbewegung  ist  nur  scheinbar;  es  erklärt  sich 
daraus,  dass  die  feuchte  Luftmasse,  die  beim  Emporsteigen  an  der 
emen  Seite  Nebel  bildet,  auf  der  anderen  Seite  beim  Herabsinken 
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erwünnt  wiid  und  damit  die  WasterbUsehen  nch  wieder  Te^ 
flüchtigeii. 

Man  iinterecheidet  unt^^r  den  Wolken  verschiedene  Ftmnen^^ 
Die  Fo  der  wölken  (Cirri)  der  höchsten  Regionen  bestehen  aus  weissen 
Nebeln  von  Schneekrj'stallen  und  unterscheiden  sich  sehr  d»nitlich  von 
den  Haufen  wölken  (Cumuli),  der  Hauptform  der  Sommervvulken 
in  warmen  Landstrichen.  Werden  diese  durch  Wind  verschiedener  Ge- 
•chwindigkeit  in  den  einsehien  HtfhMi  streifenförmig  aneeinander  ge- 
zogen, so  bezeichnet  man  diese  als  Schichtwolken  (Stratos).  Die 
dichte  formlose  Regenwolke  heisst  Nimbus.  Diese  Formen  treten 
nidit  selten  vereint  auf»  sodass  man  von  Cirro*cnmnlns,  Strato* 
cumulus  etc.  spricht. 

Die  He  wöl kling.  Klimatisch  haben  die  Wolken  in  ihrem  ge- 
selligen Auftreten  (»ine  hohe  HcMleutung,  denn  sie  lagern  sich  oft  tage- 
lang über  deu  gesamten  Horizont  und  beeinträchtigen  die  Insolation  ebenso 
sehi,  wie  sie  eine  freie  Ansstrahlnng  der  Bodenwftrme  hemmen.  Den 
Anteil  der  Himmels,  der  durch  die  Bewölkung  bedeckt  ist,  abschätzend 
—  meist  nach  Zehnteln  der  Himmelsfiäche  — ,  zieht  man  die  Zahl 
der  ganz  heiteren,  halb  etc.  heiteren,  bedeckten  Tage  mit  zur  Charak- 
terisierung des  Klimas  heran.  Durcli  Tsonephen  oder  Linien  iileichen 
Bewölkungsgrades  kann  man  die  mittl(»re  Bewölkmig  auch  kartogra]»hisoh 
niederlegen'"').  In  aequatorialen  Breiten  reichlich  die  Hälfte  des  Jahres 
anhaltend,  sinkt  die  durchschnittliche  Bewölkung  in  den  Zonen  hohen 
Luftdrucks  betrSchtlich  herab,  um  dann  wieder  polwärts  zu  Stögen. 
Die  Südhemisphäre  ist  in  den  höheren  Breiten  vermöge  ihrer  Wa8se^ 
bedeckung  stärker  bewölkt  als  die  nördliche.  Trockene  W'üstenstriche 
zählen  bis  zu  250  und  mehr  ganz  heiti^re  Tage  im  Jahre.  Der  trockene 
Mittelmeer- Sommer  lässt  an  der  nördlichen  Adria  die  Bewölkung  nur 
2H'*'o  ('"^  JaliH'Hmittel  40  Vo)  erreichen,  während  sie  an  der  nord- 
deutschen Küste  bis  auf  {in\  Jahresmittel  Q^^/q)  steigt  '  ).  Die 
Leeseite  der  Gebirge  zeigt  weit  geringere  Bewölkung  als  die  Luvseite, 
besonders  wenn  letztere  von  feuchten  Seewinden  getroffen  wird. 

Der  tropfenförmige  Niederschlag  oder  Regen  geht  unmerklich 
aus  den  Nebelbläschen  hervor,  bildet  anfänglich  äusserst  feine,  im 
Fallen  rasch  wachsende  Tropfen,  die  aber  den  Erdboden  nicht  immer 
erreichen.  Dt  im  oft  ruhen  unter  den  AVolken  wärmere  Schichten,  in 
denen  sioli  nicht  nur  die  Nobel,  sondern  auch  die  Regentropfen  wieder 
auflösen.  Ist  die  Luit  durchweg  kalt,  wie  bei  uns  im  Wintt^r  und  auf 
höheren  Bergen  auch  im  Sommer,  so  nimmt  der  Wasserdampf  die 
Form  der  Schneekrj stalle  an,  die  sich  gelegentlich  zu  kleinen 
Kömchen  zusammenballe*  Und  wenn  sich  diese  durch  eine  recht 
wasserdampfreiche  Schicht  hindurch  bewegen,  setzen  sich  von  unten 


Wolkenatlas  in  12  Tafeln  von  Hfldebrandson,  Koppen  q.  Nemnayer,  | 

Hamburg  1S90.  —  Zuerst  für  die  isanzp  Krde  und  alle  Monate  von  Ti  issorenc 
de  Bort  versucht.  Aunales  du  Kureau  ceutr.  meteor.  de  Frauce,  1Ö84,  Tome  iV,  4*. 
Paris  1886,  18  Tafeln;  s.  Gcogr.  Jahrb.  XIII,  1889,  54:  danach  Jahrasmittel- 
kart,.  in  Hann,  AUg.  Erdk.  1896.  2(il.  —  Eifert,  P.,  Karte  der  Isonephen  in 
Mitteleuropa,  1 : 5.000000.  Pet.  Mitt.  1Ö80,  Taf.  11. 
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beim  Fallen  Eisschalen  an  und  stttnen  als  Hagelkörner  herab. 
Rasche  Abkiihlnng  Boldier  Lnftmengen  scheint  Hanpterfordemie,  daher 
Hagelsehläge  meist  bei  nns  im  Mai  und  Joni  erfolgen. 

Gewitter  mit  heftigem  Platzregen  haben  ihre  hauptsächlichste 
Ursache  in  der  l'rberhitzung  der  unteren  Luftschichten  und  deren 
rasch  sich  entwickelnder  aufsteigender  Bewej?ung.  Daher  ist  bei  nns 
der  Sommer  reich  an  solchen,  und  in  aequatorialen  Gog«  ndon  ent- 
wickelt sich  in  den  sog.  Regenzeiten  fast  täglich  ein  Gewitter  am 
Nachmittag,  während  frühmorgens  die  Luft  hell  und  klar  ist.  Zieht 
eine  grosse  Qfklone  über  ein  Gebiet  hinweg,  bo  ist  die  aequatoriale 
Seite  desselben  durch  weitverbreitete  Gewitter  bezeichnet.  Viti  seltener 
sind  Wintergewitter,  und  vorzugsweise  werden  sie  im  milden  See- 
klima beobachtet;  hier  beeoxgen  Wirbelstürme  die  Aufwärtsbewegung 
der  Luft. 

f  2A9.  Die  Menge  der  ViedeneUSge.  So  gross  die  Bedeutung  des 
Taues  und  Nebels  im  Haushalte  der  Natur  für  viele  Gegenden  der 

Erde  ist,  so  besitzen  wir  bis  jetzt  doch  kein  Mittel,  diese  quantitativ 

zu  bestimmen.  Anders  hv\  Regen  und  l^chnee.  Das  Emporsteigen 
feuchter  Lnftmassen  ist,  wie  wir  sahen,  die  Uauptquelle  dieser  Nieder- 
schläge und  ilirrr  Vorboten,  der  Wolken. 

Kegenliöhi'.  Die  Menge  der  wirklich  zur  Erde  niederfallenden 
gröberen  Niederschläge  bestimmt  man  nach  der  Höhe  der  Wasser- 
schicht, welche  im  Laufe  der  Beobachtuugszeit  (eines  Gewitters,  einer 
Stunde,  eines  Tages,  Monats,  Jahres  etc.)  die  Flächeneinheit  bedecken 
würde,  ohne  dass  das  Wasser  durch  Abfluss  oder  Verdunstung  während 
dieser  Zeitverluste  erlitte.  Man  nennt  dies  die  Regenhöhe.  Die- 
jenige eines  Monats.  Jahres  etc.  wird  durcli  Summation  der  £inzel- 
beobachtungen  wiihrend  dieser  Zeiten  gewonnen. 

Als  Regenmesser  benutzt  man  meist  Cylinder  von  nicht  <j:v('><^pvfr 
Oefinuiig  als  200  Ein  Trichter  im  Inneren  schützt  gegen  Verdunstung.  Jschnee 
wird  dabei  nur  mit  der  aus  ihm  dnreb  ScbmelzmiAr  gewonnenen  Wassermenge  in 
Rechnung  gestellt.  Wichti<;  ist  für  den  frei  aufgestellten  Regenmesser  Windscbatz, 
weil  Htarker  Wind  feinen  Regen  und  Schnee  in  beträchüichen  Mengen  am  Einfall 
in  den  Regenmesser  hindert. 

Theoretisch  VSmt  sidi  berechnen,  welchen  Anteil  gesättigte  Luft  an  Wasser- 
dampf abgeben  muss,  sobald  sie  eine  bestimmte  Höhe  erreieht.  Gesetzt  es  steige 
aus  tropischnin  Meere  gesättigte  Luft  von  l?.'!"  C.  bis  2000"'  in  die  Höhe'^"'»,  so 
kühlt  sie  sieh  auf  etwa  17  "  C.  ah  (d.  h.  nur  um  etwa  8",  weil  die  thermische 
Höhenstufe  bei  su  hoher  Anfaugstemperatur  im  Mittel  zu  200'"  für  1"  [-^  0,^" 
fttr  100*"]  angenommen  werden  mnss**).  Der  Maximalgehalt  an  Wasserdampf  be- 
tragt bei  25*  iwar22,s*f'"  pro  kbm,  bei  17"  nur  14,  t«»-  (S.  533).  Es  müssten 
hiernacli  s. ,  pr  aiis«reschieden  werden.  Indpssi-ti  hnt  sieli  die  Luftmasse  bei  dem 
Aufstieg  um  2t)  7o  ausgedehnt ""'},  sodass  jedes  ursprÜDgiiche  Kubikmeter  jetzt 
ni<^t  14,4      sondern  18,  i    Waaserdampf  festhalten  kann.    Die  Anssdieidong 


Hann,  Allir.  Erdk.,  189»).  S.  179.  —  '-"■')  S.  Hann  s  Tabelle  der  Tempe- 
raturabnahme  gesättigter  aufsteigender  Luft  bei  ruhender  Atmosphäre  mit  der 
Höhe;  Oesterr.  Zeitschr.  f.  Meteor.  IX,  1874,  32S,  und  Sprung,  LehH».  177.  — 
1««^  Die  Dichte  der  trockenen  Luft,  deren  spezifisches  Gewicht  bei  0  C.  und  7(K> 
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beschrankt  sich  also  auf  4,7»'  22is  —  18n)  pro  kbm.  Soll  hieraus  ein  tr  kleck- 
lichpr  Xiederschlag  entstehen,  so  muss  ein  <lauem<)pr  Aufstieg  der  Luft  t'rfolg»-» 
und  eine  mächtigere  Schicht  das  Niveau  von  2ÜO0'"  passieren.  Eine  einmalige 
TÖUige  Dampfenttoerung  der  über  einem  Landstrioh  befindlichen  Atmosphäre  würde 
jedenfalls  nicht  entfernt  hinreichen,  diesem  so  grosse  Regenmengen  snsiif&hreii, 
wie  sie  oft  in  kurzer  Zeit  beobachtet  sind.  Nehmen  wir  den  Dampfdruck  zu 
10"""  an.  «o  wanl  früher  (S.  5:54)  das  Gewicht  des  in  einer  Einheitssäule  von 
1  •!">  (Querschnitt  beiiudiichen  Wasaurdampfes  zu  28  ^9  angegeben.  Dies  entspricht 
einer  Rogenhöhe  m.  3,g">">  (28000«'  :  10000<i«>*).  Nun  sind  ee  ja  immer  nur 
gewisse  Schichten  der  Atmeephäre,  die  lom  Begen  gezwungen  werden.  Somit 
ist  ein  ergiebiger  Hegen  nur  möj^lich,  wenn  fortwälirend  ein  mächtiger  Strom 
gesättigter  Luft  mit  grosser  Geschwindigkeit  über  ein  Gebiet  hinweht, 

Regenwahrscheiulichkeit.  Klimatisch  hat  hoThmi  der 
Wassermenge,  die  die  Ni<Mlors<  lil:i^re  bringen,  rlio  Häufifjkeit  iliros  Ein- 
tretens Hedoutiinfr.  Auf  doni  Mcoro  lassen  «i(?h  dauernde  Beobach- 
tungen der  Kegonhölie  üht'rhau|^)t  uicht  anstellen.  In  beiden  Fällen 
greift  man  zur  Bestimmung  der  Regenwahrscheinlichkeit,  indem  mau 
die  Anzahl  der  Tage,  an  welchen  Regen  fäUtt  in  Beziehnng  setzt  zur 
Zahl  der  Tage  einer  Beobachtongsperiode.  Die  monatliche  Regen* 
Wahrscheinlichkeit  eines  Landstrichs  von  0,^0  oder  20%  dout«t  also 
an,  dass  es  dort  nur  an  6  Tagen  im  Monat  zu  Niederschlägen  kommt 
(S.  545). 

Di  e  Ve  r  ä  n  d  e  r  Ii  eh  k  e  i  t  d  e  r  R  e  j?o  n  m  e  n  e  in  den  einzelnen 
Jahren  ist  für  viele  (.Te^^t  uden  der  Erde  eine  /ienilieh  grosse.  Daher 
kommt  es,  dass  selbst  in  sehr  regenreichen  Gebieten  die  regelmässigen 
Regen  nicht  selten  ausbleiben  und  die  Hnngersnotplagen  keineswegs 
auf  an  sidi  regenarme  Landstridie  beschränkt  sind.  Eine  Schwankung 
Ton  10 — 15Vo  "^o™  rohen  Jahresmittel  ist  eine  häufige  Erscheinung. 
Das  letztere  kann  imter  Umständen  daher  noch  weit  vom  normalen 
Mittel  entfernt  sein. 

Noch  vcrfüfrt  mnu  übpr  woiiiLrc  Stationen  mit  mehr  als  20jührigen  Beob- 
achtuDgen.  Kine  kartographische  Darstellung  erfordert  also  zunächst  eine  Keduk- 
tion  auf  snnihemd  Twgleiohbsre  Mittel.  Diese  hat  freiHeh  bei  dem  kn  hoben 
Masse  den  örtlichen  Einwirkungen  unterworfenen  meteorologisdien  Eäsment  ihre 
besondere  Sdiwierigkeit    Man  pflegt  daher,  snden  sls  bei  der  Tempmtur 


Loftdrack  —  0.,,  ,.  ,  (Wasier  bei  4*0.  ^  1)  ist,  berechnet  sich  unter  anderen 
Temperator-  und  DruckverhsltnisBen  nach  der  Formel 

n  __  0,001  2'.>H   .  -^1  /|  V 

1  4-  u  .  /  '  7()Ü  ^  ' 

worin  a  =  der  AasdehnungskoefBsient  der  Luft  ^  '  =0,Qos(t7  ist.  Damot 
wird  Dq  am  Meeresspiege  l  ( -  7<5())  b^i  einer  Mitteltemperatur  f  '21"  C.  zu 
0,00120  gcfttuden.    Femer  berechnet  sich  aus  der  baronietr.  Ilöhenformel  (S.  Ö14> 

2000«  =  18400  log  ^  (1  -  0,oo«67  •  21)  (2) 

der  mittlere  Barometerstand  (B^)  in  der  Hübe  von  2000™  bei  21"  C.  Mittel- 
temperatur zu  tiii2  ■■>■".  Mit  diesem  Wert  erhält  man  aus  (1)  die  Dichte  in  der 
Höhe        =  0,ooou:>>  Volumina  sich  umgekehrt  wie  die  Dichten 

verhalten 

To  :  T',      />i  :       -  0.nnu,5  :  0,oom  =  100  : 126 
die  Luft  hat  sich  also  um  2Ü7o  ausgedehnt. 
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(S.  408),  vOTMUfUutzen,  dam  in  den  gleichen  Beobachtangsjahren  die  Begenmenge 
einer  Station  (nicht  um  den  gleichen  Betrag,  sondern)  in  demselben  Verhältnis 

zu  f,nT»ss  oflor  zu  klt-iii  Lr<  wc«(ni.  als  sie  bei  einer  benachbarten  Vergleidustation 
sich  abweichend  von  ihrem  Normalniittel  gezeigt  hat'"'  i. 

Gesetzt  ein  Ort  B  habe  in  den  Jahren  1891  — 1895  eine  mittlere  Regen- 
h^e  von  71     gelmbt,  ein  benachbarter  i4,  dessen  kngjlliriges  ITormahnittel  56 
betragen  mag,  in  jenem  fünfjährigen  Zeitraum  58       so  wir«  die  reduzierte  Begen- 
höbe  för  B  anoh  am  ö7o  kleiner  anzonehmeni  also 

«=71  —  «  71  122»fifiem 
68        *  •  lös     ^  ' 

Wirtschaftlich  ist  die  in  kurzem  Zeitraum  rasch  fallende 
Menge  ^®')  von  grösster  Wirkung,  freilich  fast  niemals  als  8egen,  da 
Bäche  und  Flüsse  und  der  Boden  die  Wassennengen  nidit  so  rasch 

anfzunehmen  vermögen.  Man  hat  schon  bei  uns  Wolkenbrüche  beob- 
achtet, die  30,  40,  ja  60"™  Regenhöhe  in  oiner  Stunde  lieferten.  Bei 
oinor  tÜL'lirht'n  Ro^'oiihöho  von  50  — 100"""  treten  natürlichf  Flüsse  aus 
und  lit'tiiiiiien  ihre  Verheerungen.  Aber  in  gewisseit  re^enr<>ieheii  (Ge- 
bieten scheinen  Güsse  von  150  —  200'""'  und  mehr  in  24*'  nicht  zu  den 
Seltenheiten  zu  gehOien.  Den  höchsten  Tageshetrag  hat  man  (1876)  mit 
1036"™  bisher  in  den  Höhenstationen  Indiens  gefunden  ^^').  An  solchen 
gewaltigen  einzelnen  Gewittergüssen  sind  selbst  höher  gelegene  trockene 
Wüstengegendon  nicht  arm.  Die  zahlreichen,  tief  ausgewaschenen  leeren 
Flnsshetten,  flie  sich  durch  die  Sahara.  Arabien  etc.  ziehen,  sind  allein 
auf  eine  solche  Form  der  Niederschlüge  zurückzuführen  uS.  284). 

Regenkarten.  Ueber  die  jährliche  Menge  der  Nieder- 
schläge, die  uns  vom  Standpunkte  der  Klimatologie  mehr  interessiert, 
liegen  bereits  genügende  Beobachtungen  vor,  um  diese  VerhSltnisse 
wenigstens  in  grossen  Zügen  für  die  ganze  Erde  kartographisch  nieder- 
zulegen ^^*].  Bis  jetzt  läsHt  sich  freilich  nur  von  der  Landfliiehe  ein 
Bild  entwerfen.  Nach  Auftragung  der  reduzierten  Regenhöhen  für  alle 
zur  V^erfügung  stehenden  Punkte,  zieht  man  zwischen  diesen  unter 
taktvoller  Berücksichtigung  des  Bodenreliefs  die  Isohy  eten  oder  Linien 
gleicher  Regenmenge.  Nach  dem  früher  Dargelegten  ist  es  nicht 
schwierig,  von  vornherein  die  Gegenden  der  Erde  aufzufinden,  die  be- 
sonders regenarm  und  regenreich  —  absolut  und  im  Verhältnis  zu 
ihrer  Umgebung  —  sind.  Da  die  Winde  die  eigentlichen  Träiier 
feuchter  LuftmasHen  sind  und  Gehirge,  die  sich  ihrem  Wege  ent^'i  gen- 
stellen,  die  iiauptveranlassuug  zu  aufsteigenden  Luftströmen  und  damit 
ZU  ergiebigen  Niederschlägen  bieten,  so  bedarf  es  zu  diesem  Studium 
vor  allem  der  Windkarten  und  der  Höhenkarten  der  Erdoberflfid&e* 
IMe  Luvseite  der  Eihebungen  ist  immer  regenreich  im  Verhältnis  zur 


""^  Diese  meist  aiij^ewandte  Hann'sche  Regel  CSitzungsber.  d.  k.  Akad.  d. 
Wiss.,  Math.-naturw.  Kl.  LXXXT,  IL  Abt.,  läÖO.  S.  12)  wird  von  P.  Schreiber 
(Vier  Abhaadl.,  s.  o.  Anm.  21)  S.  14  ff.  in  ihrer  Oültigkeit  bestritten.  — 
Ziemer.  H.,  Die  grösaten  Regenmengen  eines  Tages,  Pet.  Mitt.  1881,  '201.  — 
Geogr.  Jahrb.  XVU,  1894,  344.  —  Die  meisten  heutigen  Darstellungen 
beruhen  noch  snf  Loomis*  Karte,  von  1888,  Amer.  Journal,  of  Science,  18>S3,  1, 
1  :  70.(>00000.   VergL  die  Kritik  von  Huiin  im  Text  zum  phys.  Atla«.  Zuverliissi- 

fere  Karten  besitzt  man  nur  von  Europa,  den  Vereinigt.  Staaten  und  Brit  Indien 
>hys.  Atlas,  Taf.  37,  1 :  SOXXXXXX). 
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l'mgebnTig,  besonders  wenn  Socwiiule  sie  unniitt<'lbar  tn-PFt  n,  d'w  Lee- 
seite und  die  dahinter  gelegeneu  Landstriche  befinden  sich  im  Kegen- 
«chatten«  (8.  478).  Eine  gate  Regeukaite  spiegelt  daher  das  gröbere 
Relief  eine  Landes  wieder  und  führt  umgekehrt  in  die  Windkarte  ein. 
Winde,  die  von  höheren  Breiten  nach  niederen  ziehen  (Passate)  oder 
von  den  Kütten  in  heisre  Tiefländer,  bringen  diesen  wenig  Regoi,  weil 
sie  sich  mehr  vom  Sättigungspunkte  putfernen  als  ihm  zueilen. 

Violfach  übersrhätzt  hat  man  lauere  den  E  i  n  f  1  u  s  s  d  e  s  Wa  1  il  e  s 
auf  den  Regenfall,  während  wohl  feststeht,  dass  die  Mitteltemperator 
der  Luft  durch  ihn  gemildert  wird.  Bestimmtere  Schlüsse  werden 
sich  erat  ziehen  lassen,  wenn  ans  abgeholzten  und  später  aulgeforsteten 
Gegoiden  Messungen  über  einen  langen  Zeitraum  vorliegen,  nicht  blos 
solche  ans  feuchten  oder  trockenen  Perioden  ^^^). 

Nicht  im  Tiefland,  sondern  an  den  Gebirgswänden  finden  sich  die 
M  a  X  i  ni  a  1  /  n  II  e  n  der  Niederschläge*'^*').  Diese  frehören  nicht 
immer  den  liüchst<'u  Re^^ionen  au.  \'ielmehr  wird  schon  in  einer 
massigen,  bei  Einzeige birgeu  verschiedenen  Erhebung  ein  Niveau  er- 
reicht, in  welchem  die  Kondensation  ihren  höchsten  Betoig  gewinnt. 
Wenn  uns  aus  Indien  Stationen  genannt  werden  mit  10",  ja  IS" 
jährlicher  Kegenhöhe,  wie  Tscherrapundschi  in  Assam,  so  liegen  diese 
in  einer  Höhe  von  1200  —  l.'iOO'";  darüber  hinaus  nehmen  die  Nieder- 
f^clilä;j:e  ab,  um  in  2l'M>"'  wieder  (licj(>nipe  der  Ebene  zu  erreichen,  in 
:i<»tHi'"  auf  '  -  der  letzteren  zu  sinken.  In  anderen  Gebir^ien  liegt  freilich 
die  Ma.ximalzone  hölier,  in  den  Al^jen  vielleicht  in  2000 °\  Ein  be- 
stimmtes Gesetz  über  diese  Höhengrenze  kennt  man  noch  nicht. 

Gesamtheit  der  Niederschläge.  Ein  erster  Versuch,  die 
Regenkarte  der  Festlandsfläche  auszuwerten  ^^^),  ergiebt  für  diese  eine 
mittlere  RegenhShe  von  84*",  und  zwar  entfallen  97*'"  auf  die  Einzugs- 
gebiete der  Ozeane,  31 '^'^  auf  die  abflusslosen  Gebiete. 

]\Ian  «rt'wimit  diese  Zahlen.  in<leni  man  auf  flächentreuer  Karte  den  Fläfhcn- 
inhalt  der  zwischon  zwei  Is'ihyeten  geleirenen  (iebiete  niisst  und  diese  mit  dem 
Mittel  aus  den  UrdnungH/ahleu  der  begrenzenden  Isohyetcu  oder  einem  wahrschein- 
licheren Faktor  multipliziert  Obiger  Zahl  liegt  ein  jährlicher  Oeeamtregenfoll 
von  l*?^  OOO zu  Grunde,  der  sich  auf  145  Mill.  qkni  (einschliesslich  des  ant^ 
arktisclu^n  Knntinentsi  verteilt.  Davon  entfallen  112  000''^'^"'  auf  die  Einzugs- 
gebiete der  Uzeaue,  ü;iOU  ^^^"^  auf  die  abHusslosen  Gebiete  (30  Mill.  4km,  S.  253)  "^). 
Leider  kennt  man  dto  dem  Hmre  doroh  die  Floaie  zugefohrten  Wanarmeni^ 
nicht.  Eine  Schätzung  aal  Grand  einer  gröaseren  Zahl  von  Stromgebieten  nimmt 
das  Verhältaii  der  ans  diesen  abflieesenden  Wanermenge  la  der  als  Begea  osd 

Meteor.  Zeiteohr.  V,  1888,  235;  s.  aaoh  Hann,  Elimatologie,  1897,  I, 

19:5  ff.  -  "'•  Hann,  Klimatolorrio.  I,  2!M  tT.  —  ""'i  A.  Hill.  Die  Hohe  der  Maximal- 
zone des  Kegent'alls  in  Indien  etc.;  Oesterr.  Meteorol.  Zeitschr.  XIV,  1879,  161  ff-, 
Geogr.  Jahrb.  VIII,  1880,  140.  —  *^  J.  Mnrray,  On  the  ToUl  Annaal  Rainfiill 
on  the  Land  of  the  Globe  et<-.  Seott.  Geojrr.  :\Iaga/ine  lU,  1837,  «5  ff.  mit  <i«r 
Loomis'scheu  Hejjenkarte  in  Hächentreuer  Projektion  (1 : 80.000000).  Die  widi- 
tigaten  dort  stets  in  englisehen  Massen  gegebenen  Resultate  sind  von  E.  Brädnier 
ins  metrische  Mass  übersetzt  in  Meteor.  Zeitschr.  IV,  1887  [63].  —  Beiläufiff 
bemerkt  iK-triiirt  die  atlantische  Abdachung  (einscidiesslich  des  O/f-atis«)  nur  173 
(nicht  18;i,  wie  irrtündich  o.  S.  253  angegeben  ist)  Mill.  qkm  —  35,47oi  ^® 
indische  cUg^n  91  MilL  qkm     18,^  7«* 
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Schnee  herabfalleiulen,  oder  das  Ve  rh  ä  1 1  n  i  s  der  A  bflusshöhe  zurNieder- 
schlagshöbe  wie  1 :  4,g  an  ^'"j,  Danach  wurde  das  Weltmeer  jährlich  24600  '^i'^'" 
(-=  V,  von  112000)  Wasser  auf  dem  Wege  des  ZoflnsBea  sorfickerbalten  und 
87200^*>^  wärden  der  YerdonatiiDg  wieder  anheimfallen.  Dazu  kommen  die 
9300^^  verdonitenden  Waaaera  ans  den  abflaatloeen  Gelneten. 

Als  mittlere  Höhe  der  verdunstenden  Schicht  findet  man  da- 
durch 67'='"  (96  500'''''"":  1 44,5  Mill.  qkm,  ^ad  «war  77'^"'  übor  den 
zum  Mpcre  entwässerten,  Hl*"'"  über  den  Binnengebieten),  als  Abfluss- 
höho  aber  l?*"*".  Mindestens  ^'5  der  jährlichen  Regenmenge  auf  den  Fest- 
ländern muss  also  ständig  dem  Ozean  auf  dem  Wege  der  Verdunstung 
eutnommen  werden.  Im  Winter  verdunstet  sicher  nicht  der  ganze 
Uebenchues  der  Niederschläge  über  die  AbfluMmenge.  Massen  der 
ersteren  werden  in  den  Schneelagem  aufgespeichert,  nm  in  der 
wärmeren  Zeit  die  oft  dem  Versiegen  nahen  FIttsse  sn  speisen. 

1 260.  Begenregionen  auf  dMi  Vtsllanie.  Mehr  als  der  Unterschied 
in  der  Niederschlagsmenge  ist  es  die  Verteilang  des  Regen-  nnd  Schnee* 
falls  nach  den  Jahreszeiten,  die  zur  schärferen  Abgrenzung  von  Regen- 

regionen  imd  damit  von  Klima rcirioncn  führt.  Es  erleichtert  die 
Uebersicht,  wenn  wir  Festland  und  Meeresflächen  trennen. 

Nur  unvollkommen  lässt  sich  K('<renmenire  und  jahreszeitliche 
Verteilunff  ^'^"^  auf  ein  und  derselben  Karte  zur  Anschauung  bringen. 
Mau  mussi  daher  Darst^-llungen  beider  Momente  möglichst  gleichzeitig 
überschanen  (Atlas,  Taf.  8)^^-).  Der  oft  berührte  Gegensatz  zwischen 
Tropen  und  höheren  Breiten  tritt  uns  diesmal  in  dem  einer  weit  über 
die  Wendekreise  hinausgreifenden  Zone  mit  periodischem  Regen 
und  zweier  äosseren  mit  gle i c Ii  m  ä  s s i ger  verteilten  Nieder- 
schlägen entgegen.  Freilich  ist  unter  letzteren  die  südliche  fast 
nur  über  dem  Meere  vertreten,  indem  Amerika  nur  mit  seinem  End- 
laud,  Australien  mit  den  Ausscninseln  in  sie  hineinragt,  im  Grenz- 
verlaufe dieser  Hanptzonen  spiegeln  sich  manche  der  morphologischen 
Regionen  des  Festlandes  (§  148)  wieder,  vor  allem  treten  sich  alte  und 
neue  Welt  gegenüber.  In  Eurasien  zieht  sich  die  Nordgrenze  der 
|)eriod{schen  Regen  westöstlich,  etwa  längs  des  45^  N.  Br.,  am  Nordrand 
des  Mittelmeeres  wie  Zentralasiens  entlang;  in  Amerika  verlaufen  die 
(i renzstreifen  weseiitlieli  nu?ridiunal  und  weisen  z.  B.  den  Westen  Nord- 
amerikas dem  periodischen  Regengebiete  zu. 

1.  Die  Tropen.  p}in  breiter  Gürtel  reichlicher  Nieder- 
schläge lagert  sich  in  den  Tropen  fast  rings  um  die  Erde.  An  den 
Westküsten  der  Kontinente  durch  regenarme  Gebiete  stark  eingeschnürt, 
überschreitet  er  auf  ihrer  Ostseite,  namentlich  in  Asien,  die  Wrade- 


"")  Murray  a.  a.  O.  76.  Die  Fra<xe  dieses  Verhältnisses  wird  jet^t  mehr- 
fach mit  Sorgfalt  behandelt.  S.  besonders  V.  Ruvarac  und  A.  Penck,  Die  AbHuss- 
ond  Niederschlagsverhältnisse  von  Böhmen  nebst  Untersuchungen  über  Verdunstung 
und  AbHuss  von  grösseren  Landfiächen.  üeoj^r.  Abb.,  herausf^eg.  von  Penck  ^^  5, 
Wien  1896.  —  "'1  S.  Kr>ppeii's  Karte  der  jülin  s/eitlichen  Verteilung  naeh  der 
Hegenwahracheinüriik'  it  in  Berghaus  Phys.  Atlas  18S7,  Tat.  38;  etwas  vereinfacht 
in  I)ebe9'  Ilaudatl^is.  is9ö,  Taf.  7.  —  Die  ältere  Karte  Supan's  über  Regen- 
zeiten ist  im  Method.  Atlas,  8.  Aufl.,  1898,  durch  eine  Darstellung  nach  Koppen 
ersetzt. 
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kreise  beträchtlich,  Dnichachnittlich  erhebt  sich  die  Regenhöhe  auf 
mehr  als  100*",  in  weiten  Landstrichen  auf  150'^'°,  ja  200''"'  und 
niohr,  von  roioher  bewässerten  Gcbirgsflanken  und  kleineren  Gehioten 
im  kogeiischatt4^n  abgesoheii.  Das  ^'osamte  Tropengebiet  steht,  wie  wir 
sahen  (8.  522j,  mit  Ausnahme  des  Kahnengürteis  unter  der  Herrschaft 
der  Passate.  Auf  den  Kontinentalflächen  werden  dieselben  jedoch, 
wenn  die  Sonne  den  Wendekreisen  suschreitet,  darch  starke  <^klonale 
Bewegungen  der  Luft  zurückgedrängt.  Mit  ihnen  wandern  die  troptscheii 
Regenzeiten  polwärts.  Sobald  nach  dem  Hochsommer  die  Passate 
wieder  die  Herrschaft  gewinnen,  stellt  sich  die  Trockenzeit  ein.  Kiin 
steht  die  Sonne,  der  die  Regen  folgen,  in  den  Gegenden  der  heissen 
Zone  zwei  mal  im  Zenit.  So  müssen  sich  dort,  wo  die  Kulminationen 
in  genügendem  Abstand  stehen,  auch  zwei  Regenzeiten  ausbilden,  die 
allmählich  sn  einer  einzigen,  der  Hauptregenxeit  des  Sommers,  ver- 
schmelzen. In  der  That  lassen  sich  für  manche  tropischen  Gebiete 
drei  Untergttrtel  unterscheiden,  die  jenem  Gesetz  annähernd  folgen, 
aber  nicht  geschlossen  und  in  gleicher  Breite  sich  durch  die  Kontinente 
hindurchziehen.  Tropenregen  sind  im  allgemeinen  grossen  Schwan- 
kungen unterworfen.  Die  Kegeuhäuügkeit  folgt  der  Gesetzmässigkeit 
mehr  als  die  Regenmenge. 

In  einem  schmalen  Gürtel  zu  beiden  Seiten  des  Aequators  treten  die  beiden 
Msxima  des  Niedersohlages  aanfibemd  nur  Zeit  der  Aeqoinoktien  ein.  Aber  hier 
in  der  Region  der  Kalmen  mit  ihren  fast  t%lichen  Gewittern  ist  überhaupt 
kein  Monat  regenarm.  üeber  den  grossen  Sundainseln,  im  Ostafrikanischen  Seen- 
gebiet und  in  der  Amazonas-Ebene  talleu  Niederschläge  zu  allen  Jahres- 
zeiten, ausgesprochene  Trockenzeiten  fehlen. 

Wint«r        Frühling      Sommer  Herbst 
.  Singapur  " ')  1 '  , "  X.         27 22  7o         24  %         27 , 
Sumatra       2'//' X.         21"/«         257,         22»/,         31  •„ 
Je  mehr  wir  nna  vom  Aeqnator  elitfemen,  om  so  dentUeher  prägt  sich  eine 
doppelte  Regenzeit  ans.    Die  erste  unter  diesen  folgt  im  Frühb  inuner  der 
Kubnination  dur  S<»nnp  vor  ihrer  AVeiule  und  wird  durch  die  kleine  Trockenzeit 
•       von  der  kleinen  llegcnzeit  des  Spütsununtrs  geschieden.    Dann  folgt  die  grosse 
Trockenzeit.    Eintritt  und  Dauer  dieser  vier  ungleichen  Jahreszeiten 
schwanken  aber  in  den  einselnen  Jahren  betriUdiflidi,  sodaaa  sich  nidit  selten  die 
kleinen  Perioden  über  Monate  ausddmen,  in  anderen  fast  Tersohwinden  JBSb 
betrSgt  die  Begenhöhe  in  Pro/mten 

Kl.  KoKeiiztit;     Kl.  Troekeiizeil:       Gr.  Regenzeit :  GrTroclLeil«. 
Okt.     Nov      Dez.    Jan.   Febr.    März    Apr.   Mai  Juui— Bep^ 
Unterer  Kongo  "'.-.'">>.  (5       21       12      7      10       12     2«     7  1 

Oanz  allmählich  vollzieht  sich  jenseits  des  10— 12 "Breite  der  Uebei^gang 
znm  einfachen Wecihael  im  Aussengürtcl  der  Tropen,  den  eineHauptregenseit 
im  Hochsommer  anneiehnet.  Auch  hier  bringen  noch  mSehtige  Gewitter, 

denen  hald  klarer  Himmel  folgt,  die  Niederschläge.  In  Amerika  breitet  sich  die« 
Regetitrebiet  über  das  Mexikauisclie  sowie  Am  Brasilianische  Hochland  aus.  In 
Afrika  findet  es  eine  schärfere  Grenze  am  Wüstengürtel  schon  in  18"  X.  Br. 

Jnat—Sept.       OkL— Mal  Jahr 
St.  Louis  (Senegambiin  16 "Br.)"')        38<"'"  4<''"  42'"'" 

Mexiko  (187/ N.  2aüU         .   .  .       43*-"»  15c">  68«^» 


Hann,  Klimatologie,  1897,  H,  217  (26  Jahre).  —       a  die  Angaben 
über  Loanda  in  Supan,  Phys.  Brdk.,  184.  —  "')  Hilm,  Elimalologie,  1897, 

II,  m.  —       Uaselbst  2ö9. 
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2.  Im  grossen  asiatischen  Monsungebiet  reicht  der  Wechsel 
eines  fenchten  Somsie»  nnd  einer  Ifingeren-  Troekenseit  Ton  IsäieB 
bis  snr  Mandschurei  Allerdings  mit  manchen  Ahweichnngen  im  ein- 
seinen hinsichtlich  der  Dauer  und  des  Eintritts  der  Re^nperiode,  anf 
die  wir  bei  den  Klimaprovinzen  zurückkommen.  "Wenn  der  japanische 
Inselkranz,  trotzdem  or  seinon  Rommerregen  dem  SO.  -  Monsun  ver- 
dankt, ans  dieser  Ke^^enregion  ausgeschlossen  erscheint,  so  beruht  dies 
darauf,  dass  die  westlichen  Landwinde  des  Winters  über  die  liaud- 
nieere  streichend  Japans  Westküsten  auch  reichliche  Niederschläge  — 
grossenteils  in  Schneeform  —  zuführen. 

Et  betrug  die  Regenmenge  bei  wediselnder  Lunge  der  fenditea  Zmt  in 

RpKciimonate ;  Trockenzeit: 
Bombay  f  19 "  N.,  11.  Jahre) ' ' ')     m  ";„  (  Jutu  -  Sept.)  6  " \,  (Okt.  —  Mai) 

Mulmein  (16', , "  N.,  29.  .1.)  "0        Ö8 "  «  (Mai  —  Okt.j  2  7«  (Nov.  -  Apr.) 

Msnfla  (14V,  •  N.,  81.  J.)  80%  (Juni  —  Okt.)  a07o  (Nor. -MsQ 

Kanton  (28  *  N.,  15  J.)  78  7«  (Apr.  -  Sept)  22  */•  (Nov.  -  WSn) 

AehnHche  Verhältnisse  zeigen  sich  im  ostanstralischen 
Monsungebiett  wo  der  Nordost-Monsun  den  Regen  des  Sfidsonuners 
bringt  und  die  Monate  Mai  bis  November  bei  Südwest  •  Monsun 
trocken  sind,  f^üdlich  des  Wendekreises  treten  Spätsommerregen  ein, 
die  Winter  sind  nieht  im  gleichen  Masse  re^enarm.  Nach  dem  Innern 
des  Kontinents  zu  nehmen  die  Nicib  rsc  ]il:ii;e  rascb  au  Stärke  ab. 

3.  Während  im  Osten  der  Kontinente  dir  tropischen  Regen- 
gobiete unmerklich  in  die  subtropischen  hinüberleiteu,  sind  beide  im 
Westen  durch  Gebiete  beständiger  Regenarmut  ^'^)  geschieden. 
Als  solche  kann  man  diejenigen  bezeichnen,  in  denen  alle  Monate 
weniger  als  6  Regentage  (20%)  haben.  Das  aasgedehnteste  unter 
jenen  ist  der  grosse  Wüsten-  und  Steppen giirtel  der  alten  Welt.  Hier 
fehlen  im  Sommer  wie  im  Winter  die  Redin ^rnngen  zu  allgemeinen 
anfsteigendeu  Luftbewegungen.  Im  Wint<T  ruben  Gebiete  holien  Luft- 
drucks ül)er  der  Sahara  und  den  weiten  asiatischen  Wüsten,  im  Sommer 
eilen  trockene  Passatwinde  aus  Norden  und  Nordosten  deu  südlichen 
Anflockemngsgebieten  zn.  Lokale  CyUonen  können  nch  daher  nnr 
selten  ausbilden.  Die  relative  Feuchtigkeit  erreicht  meist  nicht  50 — 60 
Die  Regenhöhe  erhebt  sich  an  wenigen  Punkten  über  20***",  in  Kairo 
und  Suez  beträgt  sie  z.  B.  nur  3'°"'.  Nur  die  höheren  Grebirge  kon- 
densieren noch  Dämpfe  und  ermö^diclien,  da  sie  die  Flüsse  längere 
Zeit  speisen,  Ansiedelungen  in  den  iicricschingsoasen  längs  des  Gebirgs- 
fusses.  Unter  deu  übrigeu  Trockengebieteu  der  Erde  soll  hier  nur 
noch  der  Wüstenstriche  hart  am  Meere  gedacht  werden,  die 
sich  an  den  tropisdien  Westküsten  der  Kontinente  entlang  ziehen. 
Sie  treten  nnr  dort  anf,  wo  kalte  Strömungen  oder  Auftriebwasser 
die  Küsten  begleiten.  In  der  Zone  der  Passate  gelegen,  werden  sie 
von  Landwinden  beherrscht.  Wenn  aber  die  Erhitzung  im  Sommer 
monsunartige  Seewinde  ins  Land  lockt,  so  können  diese  kühlen,  ver- 


"0  Daselbat  189.  —  "«)  l^aselbst  21Ö.  —  S.  Köppen's  Karte  (Anm.  III). 
Der  Sdiwenenweri  Ton  20%  RegenirahcMdMiaUeUMit  iit  auf  den  Seeelils&ten  der 
denlsfllien  Seewarte  dorohgerohrt. 

B.  W»gs«r,  liAilMidi  der  Geographie.  86 
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hältnismässip;  dampfarmon  Luftströmungen  wenig  Wasser  abgeben,  weil  i 
sie  auf  stärker  erwärmte  Gebiete  treffen.    Erst  wo  das  Land  hoher 
wird,  wie  in  Öüdwestafrika,  stellen  sich  schwache  Sommerregen  ein.  I 
In  Sttdameiika  hindert  die  hohe  Gebixgskette,  dass  die  im  Innern  «ieli  I 
ausbildenden  Luftdrocksminima  bis  über  das  Küstenland  hinflbeigreifen, 
nm  von  weither  Seewinde  ins  Land  sn  ziehen'^ 

4.  Einer  Umkehr  der  jahreaseitlichen  NiederschlSge  begegnen  wir 

jenseits  der  eben  geschilderten  Gebiete  wiederum  nur  auf  der  West* 
Seite  der  Kontinente,  nämlich  der  Sommerdürre  und  dem  vorherr- 
schenden Winter  regen.  Wir  rechnen  diese  Kegionen  noch  zu 
der  subtropischen  Zone,  da  sie  im  Sommer  innerhalb  der  polwärts 
verschobenen  Grenze  der  Passate  liegen.  Wie  auf  dem  benachbarten 
Meere  bringen  diese  oder  gelcgentlidi  auch  polare  Luftströmungen  den  ! 
stärker  erwärmten  Flächen  keine  Feuchtigkeit.  Erst  wenn  die  Passate  : 
dem  Aequator  zuwandern,  vermi^gen  regenspendende  Winde  von  Westen 
in  diese  Gelände  einzudringen. 

Das  oTÖsste  unter  ihnen  sind  die  Mittehneerländor  im  weiteren  Sinne  des 
Wortes,  uach  Osteu  sich  üher  die  vorderasiatisohea  Gebirge  hin  nach  Zentralasien 
fortistsend.  Einen  Bdiinalen  KfittoMtreifsn  switchen  85*  — 40*Br.  nimmt  die 
glmche  Landschaft  in  Nordamerika  «  in,  um  jenteits  der  Sierra  Nevada  noch  dax 
grosse  Becken  mit  stark  alineliincndor  Re^jenmenge  in  Mitleidenschaft  zu  ziehen. 
Auf  der  Südhalhku;:*'!  zeigen  Chile,  das  Kapland  und  äüdwestaustralien  ent- 
sprechende  Erscheinungen. 

Stellen  wir  nur  die  drei  Sommer-  und  drei  Wintennonate  gegenfiber,  so 
seigt  deh  der  trockene  Sommer  typisch  in  folgenden  Zahlen 

Kanarien       Malta     Alexandrien  Chile  (34")  Kapland 

Sommer.    .     1%         2"/,         0%  2%  8%  ■ 

Wmter  .  .  807.       487o       «»%  «0»/«  477. 

Keinesw^  aber  gelten  diese  VerfaUtniase  f&r  die  gesamten  Winterr^r<ogsbiete; 
je  mehr  wir  z.  B.  im  Mittelmeergebiet  nordwärts  gehen,  um  so  mehr  nehmen  auch 
die  übrigen  Monate  an  den  Niederschlägen  Teil.  Dabei  gewinnen  im  Westen  die 
Herbatregen,  in  Vorderaaien  die  Frühlingsregen  grössere  Bedeutung '"). 

Die  echt  kontinentalen  Steppengebiete,  die  östlich  an 
die  eben  geschilderten  angrenzen,  nämlich  diejenigen  Turan.s  und  die 
nordanierikanisi  heii  Prairi(»n  gehören  gleichfalls  nocli  zu  den  Regionen 
mit  periodischem  Niederschlagswechsel.  Frühlingsregen  überwiegen, 
damit  erwacht  die  Grassteppe,  nm  im  Spätsommer,  der  trockenen 
Zeit,  rasch  zn  verdörren. 

5.  Die  Zone  der  Westwinde  hebt  sich  anf  der  Segenkarte  j 
wieder  als  eine  solche  reichlicheren  Niederschlags  ab.    Derselbe  fiUIt, 
wenn  anch  nicht  gleichmässig,  so  doch  zn  allen  Jahreszeiten. 
Eine  Trockenzeit  fehlt. 

Es   zeigt   sich   ein  (legcnsatz   zwischen   den   westlidicii   Küsten-  ' 
gebieten  und  den  übrigen  Kontinentaltiiichen.    Jene  Kiisien  sind  be- 
trächtlich regenreicher.    Die  Regenmenge  und  Regenwahrscheinlichkeit 

''•^  Hettner.  Das  Klima  von  Chile  und  We8tpatagt)nien,  1881.  —  Sujisn, 

Die  jiilirlirlie  Verteilung  der  Niedersehl agsverlmltnisse  in  Europa,  "\Ve?tflsien  und 
Nordalrika  m  4  ivarten,  1 :  dÜ.OCX)  (X>Ü ,  mit  kurzem  Text  (ohne  Zahleuniatcnaly ; 
Fet  Mitt.  1890. 
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(40  —  50%)  nimmt  landeinwärts  allmählich  ab.  An  den  Küsten  treffen 
zumeist  feucht«»  Westwinde  unmittelbar  auf  Gebirgswändo. 

Die  pazitische  Cykloue  des  Winters  (Atlas,  Taf.  7)  richtet  z.  B.  südwestliche 
"Winde  gegen  die  ihnen  Mokreeht  Torgeftreokte  E^jordkfiete  Britiadi  Oolumbiena; 
iluüich  liegt  die  Westküste  Patagoniens  gegen  die  Begenwinde.  Fast  plötzlich  ver- 
wandelt sich  zwischen  36  —  37  "  S.  ßr.  das  Land  aus  einem  massig  befeuchteten 
(üO'*'")  in  ein  reich  bewässertes  (dOO'^").  Auch  die  gletscherreiche  Westküste 
Kemeelands  seigt  im  Gegensets  zur  trodienen  Ostaeite  das  gleiche  Qeeets.  In 
Europa  haben  die  Berge  Schottlands  und  Nor  v.  /ens  200  —  3()0«""»  Begeo,  ond 
noch  in  Ber-_'Pn  ifWN.)  fällt  lOO""',  in  Irland  durchschnittlich  IW™. 

Was  die  Hauptregenzeit  betrifft,  so  überwiegt  der  marine  Typus  des 
Herbst-  and  Winterregens.  Dm  erstere  erklirt  sich  eos  der  raschen  Er- 
kaltung des  Festlendes  im  Herbst  im  Gegeoseis  m  dem  wirmerem  Mser***). 

Herbst         Winter       Frühling  Sommer 

i'aröer   287,         31 7o         23%         18  7o 

Weetküste  Norwegens  (58"— 6»«)   847,         27  7o         18  "  o  217, 
Der  grSsste  Teil  des  IbstIHndischen  Bnropes  ist  ensreidiend  beaetet,  60*"* 

inag  eine  zutreffende  Mittelsthl  '  in,  hinter  der  nor  der  Osten  zurückbleibt.  Der 
Sommer  i't  vorwiegend  rejrenspfuili'iK].  Je  w.  iter  man  ostwärts  geht,  um  so  aus- 
geprägter ist  dies  der  Fall.  Im  nordwestlichen  Frankreich  fallt  '/«i  Ural  die 
Hüfte  des  Regens  im  Sommer.  —  Rnssland  nnd  Westsibirien,  noch  immer  unter 
der  Herrschaft  der  Westwiinlt-  Hiehcnd .  bilden  den  Ueberirang  zu  dem  nieder- 
fichlagnarmen  Ostsihirien.  Hier  ist.  wie  in  den  weiten  I'nl;iri.'eliif'tcn.  die  Luft 
namentlich  im  Winter  sehr  arm  an  Wasserdampf;  daher  geringe  •Schneemassen, 
Heiterkeit  des  Himmels,  starke  Ausstrahlung. 

In  Nordemerika  bedingt  die  gttnstige  Abdadiung  naeh  dem  warmem  Mexi- 
kanischen Golf  das  Eindringen  von  Sommerregen  bis  in  die  Seenregion.  Trotz 
starker  Jjandwinde  im  Winter  ist  die  Osthtilfle  der  Vereini|a^ten  Staaten  reich  an 
Niederschlügen.  Cincinuati  hat  fast  die  gleiche  Kegeuhöhe  wie  New -Orleans 
<120'>bX  —  Seewinde  erreichen  exet  in  der  Breite  New  «Yorks  (120««)  die  KQsten, 
«odass  in  Neu -England  audi  der  Herbst  regenreich  ist. 

Sommer         Herbst  Winter  Frühling 

New -York  .Staat; '-  j  61  "i^  27  "/„  187„  23",„ 

Ein  regenärmeres  Gebiet  sind  die  Hndson-Bai-Länder  aus  ähnlichen  Gründen  wie 
Ostsibirien. 

§  2äl.  Kegenregionen  Uber  dem  Meer  Ueber  dou  Meeresflüchen 
durften  soldie  Hassen  von  jlQirlichen  Niedezsciilägcn,  wie  man  rie 
über  einzelnen  Festlandsgebieten  beobachtet,  wohl  kanm  herabfallen, 
weil  der  Hauptanstoss  som  An&tieg  der  fenchtm  Dnnstmassen  an 

•Gebirgswänden  fohlt. 

E)i<'Tts<i  IVlilt  die  intensive  Erhitzung  des  Bodens.  Zum  Aufsteigen  werden 
aber  voraussichtlich  dann  die  über  das  Meer  gleitenden  Luftströme  gezwungen, 
wenn  rie  langsamer  wehen.  Denn  wenn  ansunehmen  ist***X  dass  durch  jeden 
Querschnitt  einer  Stromader  dieselbe  Luftmen^^e  fliessen  wird,  so  muss  sich  dieser 
bei  langsamem  Tempo  vergT"mseni.  l>ifs  katm  aber  nur  in  (b-r  Rirhtuiii;  nach 
oben  geschehen.  In  der  That  heben  sich  manche  ozeanischen  Uebiete  mit 
jchwitdheren  Winden  andi  ab  aiedmchlagsreiohen  Ton  den  Karten  ab. 


Hann,  Klimatolopie,  1897,  III,  134.  —  "*)  Hann,  KUraatologie,  1883, 
571.  —  "*)  S.  ausser  der  Karte  Köppen's  die  deutschen  Seeatlanten  und  den 
Text  der  Segelhandbücber  (8.  433).  —  Segelhandbuch  des  Indischen  Oxeans, 
Hamburg  lö^2,  141. 

35» 
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In  der  Kalnipnregion  fx^eht  es  schmalere  F 1 S c h e n ,  die  h e - 
8 1  ä  n  d  i  g  e  n  R  e  g  e  n  r  t"  i  (■  h  t  u  m  zur  Schau  tragen  ;  dort  steigt  in  allen 
Monaten  die  Regenwahrscheiulichkeit  auf  70  —  80%*^'').  Die  Passat- 
regionen  hielt  man  lange  Zeit  für  ngenann.  Indetsen  hat  die 
ZMhliuig  der  Niederschlagstage  diesen  Irrtum  beseitigt  Besonders  im 
Indischen  C^ean  erhebt  sich  die  Regenwahrscheinlichkeit  im  Jahres» 
mittel  auf  40  — 5OVo*^0  und  vielleicht  steht  der  Atlantische  Ozean 
hierill  tiicht  viel  nach  Aber  selbst   wenn  man  sie  in  der  perma- 

nenten Passatzone  noch  älteren  Berechnunc^en '-^''i  nach  zu  22 —  27^/,) 
annehmen  will,  so  übersteigt  dies  die  subtropischen  Festlandsgebiete 
um  da»  doppelte.  Freilich  ist  die  Form  der  Niederschläge  eine  andere. 
Kurze  Regensdumer,  sog.  Böen,  überwi^n.  Uebrigens  fehlen  ständig 
regenarme  Gebiete,  in  denen  kein  Monat  über  20%  Regentage 
asählt,  auf  den  Ozeanen  nicht  ganz;  jedoch  begegnet  man  ihnen,  wie 
es  scheint,  nur  längs  der  oben  ^reschildcrten  trockenen  KÜHtenstriche 
am  Westrand  der  Kontinente  *^^).  Regenarme  Monate  finden  sich  über 
weiten  trojtischen  MopresHächen,  wo  auch  ein  periodischer  Wechsel  der 
Regenzeiten  wahrgenommen  wird.  Die  llauptteile  der  Ozeane  zeigen 
jedoch  Regen  zn  allen  Jahresxeiten,  nnr  gegenüber  den  Landflttchen 
mit  dem  Unterschied,  dass  in  der  F&ssatzone  Sommerregen,  in  den 
httherm  Breiten  Winter-  (und  Herbst-)  Regen  vorwiegen.  Beständiger 
Regen reichtum  herrscht  ferner  rings  um  die  Erde  im  Süden  der 
Ozeane  etwa  von  40^  Br.  an,  dann  auch  über  einem  jrrossen  Teil  des 
NordatlantischtMi  Ozeans.  In  diesen  Kc<:ionen  erhebt  sich  die  Kcgeu- 
wahrscheinlichkeit  aller  Monate  auf  nicht  weniger  als  80  —  90%. 

§868.  Sehnesgrenzen.  Die  feste  Niederschlagsform  des  Schnees 
gehört  im  Sommer  ausschliesslich  den  höheren  Breiten  und  höheren 
Erhebungen  an.  Sie  srheint  aber  nirgends  die  alleinige  zu  sein.  Auch 
auf  hohen  Bergen  und  in  polaren  Breit^^n  re^^net  es  zuweilen.  In  der 
gemässigten  Zone  nimmt  der  8chne ef  all  regelmässig  au  den  winter- 
lichen Niederschlägen  Teil,  in  subtropischen  Gebieten  allerdings  nur 
als  seltene  Erscheinung.  Seine  Aequatorialgrenze  ^'*)  —  im  Mittel 
unter  30  ^  Br.  verlaufmd  —  ttberschreitet  im  Tiefland  nur  an  wenigen 
Stellen  (Mexiko,  Westküste  von  Südamerika)  die  Wendekreise,  zieht 
sich  im  Seeklima  bis  45  zurück  Westeuropa)  und  nähert  sich  im 
Mittelmeergebiet  dem  Nonhand  von  Afrika;  in  China  erreicht  sie  hei 
Kanton  den  Wendekreis.  Klimatische  oder  wirtschaftliche  Bedeutung 
hat  der  Schnee  daher  nur  dort,  wo  er  in  grösseren  Mengen  fällt  und 
die  Lnitwärme  ihn  nicht  sofort  aufzehrt,  demnach  alsSchneedecke''*^ 
Weite  Landstriche  werden  im  Winter  durdi  eine  solche  Tor  allzu 


»•^  Segelhandbuch  de.s  Stillen  Ozeans,  1897,  191.  —  ▼.  Danckelraann, 
Zeitschr.  d.  Ges.  f.  Erdk. ,  Berlin  1S86,  ;J  >3.  -  '•^)  Schlee,  Meteor.  Zeitschr. 
1892,  444.  —  '•'")  Koppen  u.  Sprniifr,  Ann.  d.  Hydr.  VIIT,  isso,  225.  -  Ein 
Snderes  regenannes  (rebiet  soll  nat  li  dem  Atlas  des  Stillen  (i/ean-s  auch  im  Zentrum 
des  letzteren,  um  die  Insel  Maiden  bestehen  (?).  —  '■')  H.  Fiseln'r,  die  Äequatorial- 
grenze  des  Schneefalls.  Diss.  Leipzig  1888  lauch  Mitt.  des  Verein^  für  Erdkunde, 
Leipzig  1887).  mit  Karte  iu  1:  95.000  ÜOO  im  Aeq.  8.  Atlas  1898,  Taf.  8  (Regen- 
menge).  ~      S.  Woeikof,  Die  Schneedecke  (yergL  S.  504,  Jto.  88). 
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starker  AosstraUang  gesdifitart;  in  snmpigen  Gt^gendok  höherer  Breiten 

regt  sie  durch  ihre  Fetti|^t  nnd  Geecfalosseabeit  im  Winter  zu  einem 
lebhafteren  Verkehr  an,  als  er  zur  Sommerszeit  besteht.  Im  Frühjahr 
freilich  entzieht  die  Schneedecke  der  Luft  p:rosse  Wärmemengen,  bis 
erstere  sich  völlio;  zu  Wasser  aufgelöst  hat,  aber  die  Durchfeuchtung  des 
Bodens  ist  hierbei  dem  Landmana  erwünscht,  sobald  nicht  plötzliche 
WSrme  äam  Abtnnen  ttbersttint.  Fttr  Flttsse,  die  ihre  Quellen  im  Hoch* 
gebiige  haben,  bietet  der  Sdhnee  eine  Anlspeichorong  dee  Wasser^ 
Torrat«,  der  ihnen  die  trockenen  Zeiten  überdanem  hilft. 

Während  im  Tiefland  die  Scliiiocdocke  —  von  hohen  antarktischen 
Gebieten  vielleicht  abgesehen  —  im  .Sommer  vollständig  v<^rsf  h\vindet, 
zieht  sie  sich  im  Gebirge  auf  die  höchsten  Regionen  zurück.  Wir  be- 
zeichnen den  Schnee,  welchen  die  Sonne  und  die  Luftwärme  auch  in 
der  warmen  Jahreemit  nicht  sn  entfemm  Termag,  als  ewigen  Schnee, 
und  nennen  denjenigen  HÖhengttrtel,  in  welchen  wir  diesem  zuerst 
begegnen,  die  Schneegrenze^"^.  Man  hat  die  Lag<>  dir  letzteren 
schon  im  vorigen  Jahrhundert  als  eine  klimatische  Erschrinnng  auf- 
gpfasst  und  sich  bemüht,  seine  mittlere  Höhe  für  die  (^nzelnen  (ieltirj^e 
zu  bestimmen.  Dies  hat  in  tropischen  Gebirgen,  wo  die  Hochgipfel 
meist  Ynlkaue  sind,  weniger  Sdiwierigkeit,  als  in  mlohen  mittler«r  und 
höherer  Breite,  deren  Hochgebirge  die  mannigfaltigste  Ausgestaltung 
besitzen.  Hier  weicht  die  Schneegrenze  sehr  bedeutend  von  einer 
Isohypse  ab.  Aber  auch  mit  einer  bestimmten  Höhenisotherme,  wie 
man  früher  glaubte,  hängt  sie  nicht  zusammen,  denn  nicht  die  Luft- 
wärme allein  kommt  hierbei  in  Betracht.  Unter  dem  Aequator  (Quito) 
treffen  wir  sie  bei  -f-  3  in  den  üstaipen  bei  —  3  *\  in  Spitzbergen 
bei  —  10®  Jahrestemperatur^*^)  an.  Vier  Faktoren  bedingen  Aus- 
breitung und  Erhaltung  der  Schneedecke  im'  Gebirge,  l'emperatur 
lind  Feuchtigkeit  der  Luft  sowie  die  Niederschlagsmenge  sind 
klimatischer  Natur;  dazu  tritt  der  orographische  Bau  des  Gebirges. 
Die  ersteren  hängen  von  der  geographischen  Lage  der  Erhebungen, 
nicht  nur  nach  der  Breite,  sondern  auch  nach  der  Kontinentalität  ab, 
femer  von  dem  Verlauf  der  Gebirgszüge  in  Bezug  auf  Sonnenbestrahlung 
und  die  herrschende  Windrichtung.  Die  grössten  Ctegensfttze  prägen 
sich  an  ihren  Sonnen*  und  Schattenseiten  aus,  die  auf  der  Nord- 
halbkugel  mit  Süd-  und  Nordflanken  so  ziemlich  zusammenfallen.  Dazu 
kommt  die  Exposition  gegen  Regenwinde  und  trockene  Luftströme. 
Viele  (iebirge  bilden  ja  eine  ausgesprochene  W  ind-  und  Klimascheide. 

Was  wir  zunächst  suchen,  ist  die  mittlere  Höhe  der  klima- 
tischen Schneegrenze,  jenes  schmäleren  oder  breiteren  HChengürtels, 
in  dem  die  mehr  zusammenhängende  Schneedecke  im  Sommer  ▼er- 
schwindet.  Das  ist  nidit  die  Linie,  bis  zu  welcher  sich  einzelne  Firn- 


'^■''i  Vrrrrl.  üIh  t  rlcn  viol  umstrittenen  BegrifiT  der  Sr}iiip('frrenze  hinsichtlich 
der  älteren  Zeit  von  Bouguer  bis  Humboldt  1736  —  lä2ü  Klüngel  in  Mitt.  d.  Ver. 
f.  Erdk.,  Leipzig  IHH8;  hinsiohtlidi  der  neueren  E.  Richter,  Die  Gletscher  der 
Ostalpen,  ISSS,  S.  1  —  *24.  Der  Vonchlag  Ratzel's  (Zur  Kritik  der  sog.  Sohnee- 
ffreiue,  Leopoldina,  XXII,  188B|  Nr.  19  —  24^,  den  Ausdruck  Schneegrenze  oder 
Sehnedtiiis  dnreh  nnlinfo  m  enetmi,  hat  tfadi  nicht  eingebürgert;  s.  Riehtsr 
s.  s.  0.  24.  -  *^  Hann,  KUmstologie  I,  1807,  3Uff. 
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flecken  eibalten.  In  jedem  stiirker  ansgearbeiteten  Gebirge  finden 
sich  Stellen,  an  denen  unter  der  orographiscben  BegünstiguHjg  in 
Schluchten  und  schattigen  Thälern  sich  iSchneemaesen  Jahre  l&nf^  er- 
halten. DioHo  untere  o r  o r  a  ])  h  i  s che  Schneegrenze  ^^^)  ist  biaher 
nur  für  wenige  (iehirge  festgestellt. 

I)ie  äUeren  Bestimmungen  der  Schneepfrenze,  wie  sie  von  HeisenJcii  durch 
wenige  unmittelbare  Eiuzelbeohachtuugen  versucht  sind  '^),  könucu  nur  als  vor- 
ISnfige  Sflhitinngen  gelten.  In  Ghebirgen,  für  welche  bereits  genue  Karten 
gro— en  Memtebe»  mit  sor<:rältij^er  Angabe  von  Füm-  und  Oletscherverbrsitnng 
vorliegen,  wie  für  die  Alpeu,  hat  man  <lurch  mühsame  orometrische  Ausmessunpen 
(§  173)  die  klimatische  8chueegreoze  zu  bestimmen  gesucht.  Ausgehend  von  der 
Annahme*"),  dam  lich  die  Fliehen  jede«  Thalgletadiers  sn  »einem  fimbedeckten 
Sunmelgebiete  im  DurdiBchnitt  wie  1 : 8  verhalten,  hat  man  z.  B.  die  Hohen- 
linie,  weh-he  j*'ii<'  oberen  '\  von  dem  unteren  \\  sclieidet,  als  Schneegrenze  ein- 
gestellt. Ziemlich  nahe  scheint  auch  die  mittlere  Höhe  der  Gletscher 
(nämlich  die  Eiazuugen  mit  dem  Fimfeldj  mit  der  Schneegrenze  übereiuzustimmen 
In  beiden  Fillen  eraetst  man  also  den  wirkliohen  FlSohenverlauf  durch  eine  hori- 
zontale  Plateaofläche,  die  mit  wenigem  .Schnee  bedeckt  Ueibt,  W«l  Zofilbr  und 
Abaohmelsnag  aich  das  Uleicbgewicht  halten 

Die  höchste  Erhebung  der  klimatischen  Schneegrenze  kann  zn 

rund  6000'"  angenommen  werden.  Sie  findet  sich  nicht  in  aoqua- 
torialen  Gegenden,  sondern  ziemlich  unabhängig  von  der  Breite  in  be- 
sonders trockenen  Passatgehictr-n  der  Erde,  in  der  Peruanischen  Wost- 
kette  IH^'S.  Br.'i  und  im  asiatiselieti  Kueiilun  (HO^N.).  Wie  sehr  die 
Niederschlagsarmut  die  Schneegrenze  hiuaufrückt,  lUsst  sich  au  vielen 
Gebirgen  mit  feuchten  und  trockenen  Gehängen  verfolgen. 

Breite  Rsgaatett«  TroekanMite  Dlff. 

Kilima-Ndscharo"")  .     3*'S.  S.  u.  W.  4000"  X.  u.  0.  6600»  1600" 

Peruanische  Anden"')   18"  „  Ost     r.(M)0"'  West    ßOOOn»  lOTK)«» 

Himalaja'**)  .    .    .    .    27 "N.  Süd     41>tHJ"'  Nord    5(JO0'»  700™ 

Kaukasus'*').    .    .    .    43"  „  Südwest  2900 «n  Nordost  3600"»  700™ 

In  den  Ostalpen  ^^''j  schwankt  die  Grenze  von   2ri<tO  —  2900 "', 
hier  steigt  sie  nicht  nach  Osten,  wie  man  früher  annahm,  aondem 

Ratzel,  Zur  Kritik  (s.  Anm.  ii   T>io  Sr  hneedecke  bes.  in  deutschen 

Gebirgen  (Forsch,  zur  deutschen  Landes-  etc.  Kunde,  IV,  3;,  Stuttgart  188Ö.  — 
'^)  Ueber  die  verschiedenen  Methoden  der  HÖhenbcatimmong  der  Schneegreaae 
s.  leichter  a.  O  .  24  ff.  —  '")  E.  Brückner,  Die  V.'rglctschcruntr  des  Saizadl- 
Gebietes,  Wieu  lööti.  S.  die  Kritik  der  Methode  bei  Kichter,  a.  a.  O.,  37  ff.  — 
L.  Knrowski,  Die  Höhe  der  Schneegrenze,  bes.  der  Finsteraarhomgruppe ; 
Oeorrr.  Abh.  von  Penck.  V,  1,  1891,  119  — KiO.  —  Supan,  Pliys.  Erdk.,  1806, 
S.  147,  will  bei  Berechnung  der  klimatischen  Scboe^renze  nur  die  Schattenseite 
einea  Gebhrgaabachnittea  mit  möglichst  gleichartigen  Temperatur-  u.  Niederschlags- 
vcrhältnissen  berücksichtigt  wissen.  —  Hans  Meyer,  in  den  Beitr.  z.  Geogr. 
d.  testen  Wassers  (Wissensch.  VenUT.  d.  Vereins  f.  Erdk.,  Leipzig  I,  1J^91,  290i.  — 
'*')  Hann,  Klimatologie  1,  1897,  .110.  —  "*)  Die  Schneegrenze  in  jeder  einzelnen 
Kette  rückt  normal  auf  der  Schattenseite  (Nordseite)  tiefer  herab,  aber  im  ganz^ 
rückt  sie  von  Kette  zu  Kette  landeinwärts  immer  höher,  sodass  das  obige  Resultat 
folgt;  8.  0.  Diener,  Schneegrenze  und  Gletscher  im  Central  -  Uimälaia.  D.  Kund- 
achau  f.  Qeogr.  Stat  XVI,  1894,  146ff.  —  >«*)  £.  Richter  (a.  Anm.  138),  a. 
bes.  die  Karte,  1 : 1.700000,  mit  Angabe  der  Grenzen  der  Fliehen  gleicher  Sdinee- 
grenzenhöhe. 
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nach  dem  Innern  zn.    Auf  der  UUteren  Nordseite  senkt  tie  sich  um 

200"^  gegenüber  der  Südseite. 

Eine  Abnahme  mit  der  Breite^**)  lässt  sich  im  übrigen  in 
der  gemässigten  und  kalten  Zone  nicht  verkennen,  und  offenbar  geht 
diese  auf  der  südlichen  Halbkugel  rascher  vor  sich.  Hier  erreicht  sie 
im  Vietoiia-Laiid  aodi  vidleidit  aileln  ömb  lieer,  wihvend  diee  in  Franx^ 
Josephs-Land  im  allgemeinen  nicht  der  Fall  ist. 

Nördliche  Halbkugel  SOdlicbe  Halbkugel 

Alpen   .    .   .  46— 48*>Br.  2500— 2900 And«n  von  Chüe  .  28°£r.  52001" 

Kaskaden  Geb.       41',  24001« 

Norwegen  (Küste)   60°  „  1200<n 

Norwegen  (Küste)  70*  «  800» 

Spitsbagen   .   .  77*  ,  400—500» 


86*  .  2600« 

n      „      .   47»  n  1300» 

Feaerland  ....  54*  ,  960» 

Victoris-Lsnd    .  .  78*  .  — 


§258.  Die  Gletscher AI»  Eiszungeu,  die  aus  dem  plastischen 
Material  der  anter  der  Fimdecke  eich  bildenden  Eismaeten  hervor- 
wachsen,  haben  wir  knrz  frfiher  (8.  291)  die  Gletscher  bezeichnet  nnd 
ihre  Bildungsweise  erläutert.  Indem  tie  dem  Abtauen  grösseren  Wider- 
stand entgegensetzen,  rücken  sie  meist  weit  unter  die  Schneegrenze 
hernb.  In  den  Alpen  hat  man  für  die  Thalgletsrber  das  Flächon- 
verhältnis  1  :  '.i  für  die  Zunge  und  daa  zugehörige  Firnfeld  als  mitt- 
leres gefunden.  Ihr  Auftret<>n  hängt  einmal  von  der  Masse  der  Nieder- 
echlMge  in  doi  Hoohgebirgsregionen  ab,  dann  aber  amdi  von  dem  Ban 
der  Gebirge,  deren  steile  Abfälle  oft  den  Gletscheransatz  yerbietet. 
Daher  entbehren  viele  Gebirge,  trotzdem  ihre  Gipfel  in  die  Schnee- 
region reichen,  ausgedehnterer  Gletscher,  wenn  diese  auch  selten  ganz 
fehlen.  Dies  gilt  besonders  von  Sehneegipfeln  der  Tropen,  die  als 
Vulkankegel  sieh  mehr  in  geschlossene  Eiamäntel  ohne  beträ<  htliche 
Zungen  hüllen,  und  den  Gebirgen  der  Trockengebiete.  In  Neuseeland 
ist  die  feuchte  Westseite  reich  an  solchen,  spärlich  sind  sie  im  Osten 
ausgebildet  In  den  Ostalpen  hat  man  an  1000  Gletscher  gezählt,  die 
zusammen  nicht  weniger  als  1450^^  einnehmen  ^^').  Die  grdssten 
Gletscher  sind  bis  jetzt  im  nordwestlichen  Himalaja  (dem  Karakorum- 
gebirge)  gefunden,  wo  einzelne  selbst  Liingsthäler  von  50  —  60*""  Länf^e 
ausfüllen  '^^);  der  Aletschgletscher  in  den  Berner  Alpen  (1 6  Yj  *"")  bedeckt 
mit  seinem  Sammelgebiet  129 

Mit  ihren  Enden  sinken  diese  grösseren  Thalgletscher  oft  hunderte 
▼on  Ifotem  anter  die  Schneegrenze  des  betrdlenden  Gebiigea  herab, 
in  den  Alpen  bis  1200,  ja  1000"  Aber  dem  Meere,  wo  eine  mittlere 
Jahrestempevatnr  von  5  —  6**  C.  herrscht.  Kein  Wunder,  dass  sie 
in  höheren  Breiten  vielfach  das  Meer  erreichen,  wie  in  der  Magellan- 
Strasse,  in  Alaska,  in  Grönland.  Ihre  abbrechenden  Enden  haben  wir 
als  schwimmende  Eisberge  schon  mehrfach  berührt  (S.  459).  Uebhgeos 


H.  Bergbaus,  Tafel  der  Höhengürtelgrt  nzen  von  100  Gebir(jrsgrui)i>en. 
Geo^rr.  .Tahr^».  V,  1874,  472  ff. ;  A.  Heim.  Handb.  d.  Gif  tschf-rkunde,  1,S85,  18— '21 ; 
lieide  Tal)ellen  ohne  Quellenangabe.  —  Heim,  Haiidl).  d.  Gletscherkunde,  1885, 
Supan,  Phys.  Erdk.  IM,  149  —  165.  -  )  E.  Richter  (s.  Anm.  iH'.i).  —  Conway, 
May»  of  the  Karakorum  Himalayas,  1:126  720,  London  1894.  Uelur  ('onway's 
Ergebnisse  s.  Näheres  Pet.  Mitt.  1894,  241  Ö'.   Vergl.  das  Kärtchen  in  iiiupau,  167. 
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schwankt  die  Höhe  des  unteren  Oletwiheimidei  im  Laufe  der  Jahre 
nicht  iinboträchtlich  (8.  558), 

Das  Vorriuki-n  der  Gletscher'^"),  deren  plastische  Massen  sich 
wälzend  und  xunformend  vorwärtsschieben,  geht  mit  sichtlicher  Ge- 
schwindigkeit vor  sich,  die  freilich  bei  den  einzelnen  Eisströmen  sehr 
Terschieden  ist  Am  gewaltigsten  ist  sie  bei  denjenigen  des  nördlicheii 
Grönlands  beobachtet,  die  ihre  10,  90,  ja  80"^  im  Tage  fortrücken; 
im  Himilaja  hat  man  im  Sommer  einzehie  Gletscher  S  —  3*"  wandern 
sehen,  und  auch  alpine  Gletscher  erreichen  im  Sommer  nicht  selten 
1"  und  mehr.  Dontlich  orkonnt  man  hierin  den  Einflnss  der  .lahrps- 
zeit ;  am  M(^r  do  (ilaro  am  Monthhuic  übortrifTt  die  tä^iiicho  Geschwin- 
digkeit im  Hochsommer  (1  —  1  ""/i)  diejenige  des  Winters  ^^0,3— 0,4™) 
mn  das  dieifibche.  Da  hierbei  anaschliessUch  klimatische  Faktoren  mit- 
wirken, schwankt  diese  Schnelligkeit  der  Bewegung  selbstverständlich 
auch  in  den  einzelnen  Jahren. 

IV.  Das  Klima. 

|254.  Klimag'ttrtel  und  kl iuatische  Regionen.  Das  örtliche  Zusammen- 
wirken der  verschiedenartigen  Faktoren,  wie  sie  im  Vorhergehenden 
nach  Erscheinungsweise  und  ursächlicher  Verknüpfung  gelegentlich  auch 
nach  ihrer  Wirkung  anf  andere  geographische  Objekte  erdrtert  sind, 
läset  anf  der  Erdoberfläche  eine  Ansahl  von  eigenartigen  Klima- 
gebieten nnterscheiden.  Diese  ordnen  sich  wiederum  grösseren 
Klimaregionen  und  klimatischen  Erdgtirteln  unter,  wie  sie 
sich  umgekehrt  in  Klimaprovinzen  von  kleinerer  und  grösserer  j 
räumlicher  Ausdehnung  aufteilen  lassen.  Das  letztere  oder  die  spezielle 
Klimatograpbie  —  eine  echt  geographische  Aufgabe  —  wird  im  Rahmen 
dieses  Lehrbndis  jedoch  zweckmässiger  der  Länderkunde  yorbehaltea, 
insofern  sie  yor  allem  eine  genaue  Kenntnis  der  Bodenplastik,  d«r  Ein* 
Ordnung  einer  Einzellandsohaft  in  den  mit  einem  grösseren  Klimagebiet 
zusammenfallenden  Erdraum,  der  Einlässe  für  die  Luftströmungen  in 
Zwischcngfbirgssenken  oder  Uber  Niederungen  und  Seeflächon  zur  Voraus- 
setzung hat.  Im  l'ehrigen  hat  (li<>  K  e  n  n  z  0  i  c  h  n  \i  n  g  der  Eigen- 
tümlichkeiten eines  Klimagebiet<\s  geringere  JSchwierigkeiten  als  die 
Feststellung  seiner  Grenzen.  Deshalb  sind  auch  die  Versuche 
kartographischer  Darstellung  klimatischer  Provinsen  noch  tastend  und 
unsicher  ^^*).  Vidie  benachbarte  Klimagebiete  sind  namentlich  im 
Flachland  durch  breite  Uebergangszonen  Terknüpft,  in  denen  sich  die 
ausgesprochenen  Gegensätse  abschwächen  und  ausgleichen;  die  Orens* 


Ueber  GU'tsclu'r))e\vefiunor ,  Suj.an,  154  ff.;  ausführlicher  in  Heim, 
Gletscherkunde,  18jS5,  144  H\  —  '^"^  Bisher  liegen  erst  wenige  Versuche  für  die 
Gesamterde  vor.  Supan,  Phys.  Erdk.,  1896,  175,  nebst  Karte  (1 :970.000000),  niinmt 
34  Klimaprorinzen  an,  im  Text  beschränkt  er  sich  auf  knappe  Charakteristik  in 
Stichworten ;  R.  Hull  fVeteiiskapIica  Meddclanden  af  geoffrafiska  Föreningen 
i  Fiuland,  1,  189  5,  140  —  201,  nebst  Karte  in  MoUweide'scher  Proj.  (1  :  lOO.OOOOOO 
im  Aeq.)  achlieMt  sich  bei  Festlegung  von  33  Klima-Reichen  mit  102  Proviiuen 
wesentlich  an  die  Kurf«'  'ler  ReirenL'ebiete  von  KÖppen  (s.  Anm.  119)  ao,  giebt 
aber  im  Text  ausführlichere  Beschreibung  der  EigeutümUchkeiten. 
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linien  ▼ergegenwSrtigeii  uns  dah«r  nnr  die  mittlere  Lage  toü  Gfenz- 
streifen. 

Die  Hauptt3pon  des  Erdenklimas  srhliesson  pich  den  Wärme- 
gürtelri  der  Erde  an,  wie  dies  schon  aus  den  bisherigen  Betrachtungen 
hervorgeht.  Ihre  Kennzeichnung  entnehmen  wir  übrigens  zumeist 
den  BügentHmllfthkeitwi  der  Niedenmgm.  Die  hlfhereB  Stafen  niederer 
Breiten  si^egeln  manche  Eigenheiten  Uimatiacfaer  Regionen  ans  höheren 
Breiten  wieder.  Gebirge  erweisen  sich  ttberall  natnrgemäss  als  eine 
Art  klimatischer  Inseln,  umkränzt  von  Höhengürtehi,  die  uns 
«tufenweise  in  verschiedene  Klimate  führen  (§  237). 

1.  Das  tro])ische  Klima  ^^*')  zeichnet  sich  vor  dem  höherer 
Breiten  durch  einen  sehr  einheitlichen  (^harakter  aller  wichti^ii'U  khma- 
tischen  Elemente  aus.  Die  Witteruugserscheinungen  kehren  mit  grosser 
Begehnässigkeit  wieder.  Die  fiberwiegende  Waaserbedednmg  innerhalb 
der  TVopen  —  zwischen  SO**  8.  und  90^  N.  nimmt  das  Wasser  mehr 
als  'W  der  Fläche  ein  (S.  239)  —  und  die  zusammenhängende  Wald- 
bedeckung der  Kontinente  (Taf.  8)  verleihen  der  gesammten  Tropen- 
zone im  allgemeinen  ein  ozeanisches  Klima  mit  Abstumpfung  der 
jahreszeitlichen  Gegensätze  der  Temperatur  und  der  Feuchtigkeit.  Die 
Gürtel  hohen  Luftdrucks  an  den  Grenzen  verhindern  das  Eindringen 
kalter  Polarströme  in  die  Tropen.  Schon  die  Wärmestrahlung  zeigt 
keine  auffollenden  Unterschiede.  Die  Jahresmittel  der  Lufttemperatur 
bewegen  sich  et^'a  zwischen  20  —  28**  C.  Aber  indem  die  Isothermen 
■weit  von  einander  abstehen,  erreicht  die  jährliehe  Wärmeschwankiing 
nur  1  —  5  ^  C. ;  auch  die  tägliche  ist  nicht  gross  und  übersteigt  nur 
in  seltenen  Fällen  10  — 12**.  Die  Temperaturmaxima  sind  nicht  ausser- 
gewdhnlich;  sie  werden  allerdings  bei  der  übergrossen  Feuchtigkeit 
weit  druckender  als  bei  uns  empfanden.  Und  wenn  die  Minima  selten 
unter  15 — 20^  herabgehen,  so  ruft  eine  Erniedrigung  um  7 — 8*  für 
den  an  die  irleichmässig  hohe  Temperatur  gewöhnten  Tropenbewohner 
doch  bereits  die  Empfindung  des  Frierens  hervor.  —  Im  übrigen  wird 
ein  jahreszeitlicher  Wechsel  nicht  durch  die  Luftwärme,  sondern  die 
iS'iederschläge  bedingt.  Alles  wird  von  dem  Gegensatz  einer  Ueberfülle 
▼on  Regen,  der  hauptsädilich  zur  Smnmerszeit  fällt,  und  Ton  Trodcen- 
Perioden  beherrscht.  Die  Luftfeuchtigkeit  pflegt  hoch  zu  sein,  die 
rdative  geht  selten  unter  70 "/^  herab.  Es  herrscht  im  allgemeinen 
eine  warmfeuchte  >  Treilihausluft  .  Die  Tropen  sind  reich  an  Gewittern 
mit  massenhaften,  aber  selten  zündenden  Blitzen.  Daneben  nehmen 
die  Fassatn'gcn  jedoch  auch  die  Form  des  Landregens  an.  Schneefall 
kennt  man  im  Gebiet  der  Tropen  nur  in  den  höheren  und  höchsten 
Stufen.  Die  Bewölkung  ist  nicht  unbeträchtlich,  der  reichliche  Wasser* 
dampf  der  Atmosphäre  läset  die  Luft  weisslich  ersdieinen;  im  Gegen« 
satz  zur  Bläue  subtropischen  Himmels.  Bei  grosser  Durclisichtigkeit 
ist  die  Luft  am  Tage  in  höherem  Grade  lichterfüllt,  als  Ix'i  uns.  Die 
Dämmerungszeit  ist  stark  verkürzt  und  beschränkt  sich  ineist  auf 
Vi — Vi  Stunde,  nach  deren  Verlauf  des  Abends  völlige  Dunkelheit 
eintritt,  soweit  nicht  Sterneuglanz  und  Mondlicht  zur  Erhellung  beitragen. 

'•*)  Hsiin,  Hsndb.  d.  KUmstologie  II,  1897,  10—43. 
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Die  Gefährlichkeit  Ai'h  TrojK-nkliinas*")  für  die  Bewohner  höherer  Breiten 
beruht  weniger  auf  all^;t'iii>-m»'n  Verhältnissen  als  auf  lokal  ungünstig  wirkenden 
Utwchen.  Zwar  wird  umn  die  geringere  Lebensfriscbe  de»  ganzen  Organismus 
Mif  die  irl^chmSing  hohe  Temperttar,  die  die  Sdiweinabecheidnng  itulc  be- 
fördert, zurückfuhren  tnüreen.  Die  Körperwärme  nimmt  an  rieh  fibrigens  nicht 
zu,  sie  erscheint  in  den  Tropen  selbst  oft  unter  der  prewöhnlichen  von  37.-  " 
zu  sein.  AHe  Organe  erschlaffen  in  ihrer  Spannkraft.  .le  mehr  nun  in  Küsteu- 
gegenden  friacbe  Seewinde  reine,  nnTerdorbene  Lnfl  ine  Land  weben,  am  ao  gfln- 
stiger  für  jene.  Das  Schlimmste  ist  die  Stockung  des  Wasser-  und  Lmftabfloni 
über  dem  «  rhitzten  Hoden,  wie  sie  bei  Landwinden  in  sumpfigen  Küstenstrichen 
fast  immer  eintritt.  Dann  ist  die  Luft  Heben  r/eujjend.  mit  Miasmen  geschwängert. 
Das  tropische  Kegenwasser  führt  iu  seinem  Kuichtum  an  salpetriger  Säure  dem 
Boden  swar  ein  wichtiges  Elohient  za,  übt  aber  dadurch  aaf  ihn  eine  nm  ao  «tirker 
zer>*etzende  Wirkung  aus.  So  ist  ein  tropisch  erwänntt  r  und  bewässerter  Boden 
der  Herd  einer  nie  absetzenden  Fäulnis,  dem  bei  stiirker  Verdunstunrj  üble  und 
oft  übelriechende  Dämpfe  entsteigen.  Diese  bringen  nun  den  Menschen  —  auch 
den  Eingeborenen  —  das  Snmpffieber,  die  Malaria  und  andere,  den  Verdauungs- 
vorgang störende  Krankheiten.  Vorsichtige  Lebensweise  nebst  Schutz  vor  un> 
mittelbarer  Sonnenbestrahlung,  die  unbo(l(  <-kt.-  KTirperteile  oft  den  Hitzsclilä^'cn 
(Sonnenstich)  aussetzt  und  vor  dem  Einatmen  (h  r  hart  über  dem  Boden  schwe- 
benden (iase,  Wechsel  leicht  verdaulicher  Speisen  aiud  ulao  notwendige  Erfurderuisse 
der  sog.  Akklimatisation  an  tropisches  Klima. 

2.  Das  Klima  der  mittleren  Breiten '^'')  ist  gemässigt  nur 
hiosIcbtUch  der  mittleren  Jahrestemporatmen  za  nennen,  die  zwischen 
den  gleichmSssig  hohen  Wärmegraden  der  Tropen  und  den  ständig 

niedrigen  der  polaren  mitten  innostelien.  Im  übrigen  ist  es  die  Rejpon 
grosser  lokaler  und  jahreszeitlicher  Schwankungen.  Wirklich  ^emässi^'t 
und  glei<'hni;issii:or  sind  die  Verhältnisse  mehr  auf  der  südlichrn  Halb- 
kugel. Im  Xorilrn  tritt  die  fast  ^deiche  Auft<'ilimg  de»  Erdranmes  auf 
Meer  und  Land  bestimmend  ein,  um  einen  ausgesprochenen  Gegensatz 
zwischen  See-  nnd  Landklima  herrorzumfen.  Ueberhaapt  ist  keinen 
Gürtel  eine  gleiche  Zahl  und  lüannigfoltigkeit  klimatischer  ProTinten 
eigen.  Es  scheinen  ihm  bei  einer  mittleren  Jahreswärme  von  20^  an 
der  äquatorialen  und  —  10  bis  12®  an  der  polaren  Seite  Gegenden  nicht 
zu  fehlen,  wie  sie  heisser  in  der  warmen  und  kälter  in  der  kalten 
Zoni'  nicht  ^jefunden  werden.  Die  Westwinde  Hind  die  boherrschenden 
Lufisiromungeu  namentlich  im  Winter  (S.  524),  die  Witterung  ist  daher 
weniger  konstant  als  in  den  Tropen.  Schönes  und  schlechtes  Wetter 
ist  im  Winter  jedesmal  weit  verbreitet. 

Schärfer  heben  sich  in  diesem  Klimagfirtel  drei  grossere  Regionen 
ab.  Das  ist  einmal  das  subtropische  Klima  mit  Winterregen  nnd 
Somnierdürre,  wie  es  in  den  Mittelmeerländern  aus<j;ehildet  ist,  sodann 
das  Socklima  der  mittleren  gcmiissiijtfMi  Zone  an  der  Westseite  der 
Kontinente  mit  don  deutlich  ausgel)ildeten  vier  Jahreszeiten  und  ohne 
grössere  Gegensätze  der  Wärme  und  Nässe,  und  das  echte  Land* 
klima  mit  kalten  Wintern.  Hier  ist  der  Uebergang  vom  Winter  zum 
Sommer  oft  ein  so  rascher,  dass  ein  eigenflicfaer  Frilhling  kann 
besteht;  dafür  ist  ein  langer  Herbst  vorhanden.   Der  FMlhling  bringt 


"-')  O.  Schellong,  Klimatolo^ie  der  Tropen,  Beriin  1891  (s.Psl.Mitt.  l&H. 
LB.  i}T2).  —       Hann,  UI,  1ÖÜ7,  1—22. 
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durchweg  in  diMem  Elimagtürtel  ein  äusserst  lebhaftes  Erwachen  der 
Vegetation  hervor,  so  dass  geringe  Kälteriiokf  alle wie  sie  der 
zweiten  Hälfte  dee  Frühlings  oft  eignen,  bedeutende  Wirkungen  hervor* 
rufen. 

£8  ist  der  Wechsel  der  kalten  und  warmeu  Jahi'eszeitf  der  iuuerhalb  dieses 
Gfirteb  daa  Anregende  für  den  mensohliohen  Organisma«  mit  sich  bringt  Die 
▼ennehrte  Wärmeentziehung  ipsnnt  die  Hautncrven  an,  und  dieser  Reiz  verbreitet 
sich  weiter  im  Körper,  einen  reg'en  StotTweclisel  hervorrufend.  So  steigert  die 
kältere  Jahreszeit  Wohlbefinden  und  Gesundheit.  Der  Wechsel  ist  es  auch,  der 
dem  Körper  eine  grössere  Widerstandskraft  verleiht  nnd  seine  Spannkraft  thätig 
erbfilt;  soch  in  geiatiger  Hinaicht  hsbsa  aich  die  Bewohner  der  gendta^[lm  Zone 
stets  von  grösserer  Ansdaner  genigt.  Eben  durch  letstere  haben  sie  aioh  sa 
hSherer  Kultur  aufgeschwungen. 

3.  Das  arktische  Klima  *^*)  erstreckt  sich  wiederum  gleich- 
massiger  über  die  polare  Kappe.  Oorinffe  Sommertemperatnr  ist  neben 
Kürze  des  Sommers  das  Kennzeichnende.  Die  Sonnenstrahlung  wird 
in  dieser  Jahreszeit  zum  grossen  Teil  verbraucht,  um  die  Schnee-  und 
Kiam aasen ,  die  sich  im  langen  Polarwinter  aufgehäuft  haben,  eu 
schmelzen.  Wo  bei  ebenen  FlScfattoi  ein  Abflnss  der  Schmelzwasser 
nicht  erfolgen  kann,  frieien  sie  alsbald  wieder  zu  nnd  schliessen  jede 
Vegetation  aus.  Die  Jahrestemperatur  mag  5^  am  Aussenrand  und 
—  2<»^^  in  den  kältesten  (fobieten  betragen.  Der  Sommer  erreicht 
hi'<  hstons  Xd"  im  Juli,  am  Pol  wird  er  sich  nicht  auf  i)"  erheben. 
Die  Winterkälte  ist  aber  nicht  bedeutender  als  in  den  Gegenden  des 
exzessiven  Landklimas  (S.  507).  Der  Herbst  ist  wesentlich  wärmer  als 
der  (fost  fehlende)  Frühling.  Sehr  gering  sind  die  täglichen  Tempo- 
raturschwankungen  besonders  im  Winter.  Typisch  ist  die  grosse  Lnft- 
trockenheit  des  Winters.  Die  Nebel  fehlen  über  den  Land-  und  Eis- 
massen und  zeigen  sich  nur  über  offenen  Gewässern.  Die  Nieder- 
schläge sind  alsdann  auch  geriutr,  nur  weil  sie  als  feinere  Eisna<leln 
nnd  Schnee  }i('ra})falk'ii,  häufen  sie  sich  massenhaft  auf.  Die  schauer- 
liche Einsamkeit  des  Polarwinters  ist  bedingt  durcli  den  völligen  Mangel 
der  Wetterttnderung  mit  eintretendem  Tauwetter;  er  überdauert  noch 
die  Polarnacht.  Die  letztere  wird  durch  die  ISnger  wfthrende  Dämme* 
rung,  die  Klarheit  des  Mondscheins  und  die  Polarlichter  ein  w^enig  erhellt. 

Es  ist  bomerkenswrrt.  dass  das  i)fdare  Klima  dem  menschlit-hen  Orffanismus 
im  allj^emeineu  ni(  lit  scliiidlioh  ist.  Die  Reinheit  der  Luft,  die  Abwesenheit  jeg- 
licher Miasmen  tritgt  dazu  wesentlich  bei.  Selbst  wenn  die  Bewohner  im  Wititer 
rieh  ans  dar  wannen  Behausung  in  die  eisige  Lnft  hinsns  begeben,  ertragen  sie 
plötzliche  Temperst arwechael  von  50  —  00"  ohne  Beschwerden;  ebenso  die  grössten 
Kältegrade,  —  jedoch  nur  wenn  die  Luft  trocken,  und  wenii  es  windstill  ist.  Rci 
grüiiserer  Feuchtigkeit  stellt  sieh  sofort  Kältegefühl  ein,  sodass  mau  mi  Sunimer, 
wo  die  Lnftatirker  bewegt  ist,  mehr  ala  im  Winter  friert.  Im  hohen  Orade  ungünstig 
wirict  indessen  die  Länge  und  EinfSnnigkeit  der  Polarnacht  auf  den  Menschen; 
sie  lähmt  die  Spannkräfte  des  Körpers  wie  der  Seele  in  ähnlicher  Weise  wie  die 
gleichmässige  hohe  Temperatur  der  Tropen.  Der  Stoftweehsel  ist  im  übrigen  hei 
der  geringen  Temperatur  ein  äusserst  reger.  Sonst  vermöcliten  die  Eskimos  nicht 
tl^flich  K>  m^henere  Mengen  von  Tierfetten  sn  sidi  an  nahmen.  Bei  dem  hoben 

'^')  Ausfuhrliches  hierü))er  in  v.  Bebbera  Handb.  d.  Wittemngskunde  I, 
lÖbö,  197  ff.  —  '^*)  Hann,  IIJ.  470  —  490. 
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"Wiiriiif'wert  der  letzterpn  sind  sie  ihnen  B''<1ürfiiis.  I)ie  Körpertemperatur  erhöht 
sich  damit  jedoch  nicht.  Aber  die  unau.sgeseUt«-  Sorj^^L'  fiir  den  Erwerb  dieser 
Nahrung,  ebenso  wie  die  Ansprüche  an  den  Stofl  w  eclisel  stumpft  den  Poiarmenschen 
ab  gefoifiber  höherer  BethMtigoi^  dei  Öeittet.  ■ 

§  255.  Phänologtnche  Beobachtangen.  X<'})on  dem  Vorlauf  dor  klima- 
tischon  Klpinent^  dient  zur  Kennzeichnung  und  Abgrenzung  klima- 
tischer Provinzen  eine  JSumme  von  Erscheinungen,  die  mit  dem  Auf- 
leben wie  dem  Absterben  der  gesamten  irdischen  Natur  im  Laufe  des 
Jahres  im  Znsammenliang  stehen  und  in  erster  Linie  von  örtlidien 
klimatischen  Bedingungen  abhängen.  Es  handelt  sidi  innerhalb  dieses 
jüngsten  Zweiges  der  angewandten  Klimalehre,  die  als  Phänologie*^^) 
(wörtlich  KrschfMnungslehre :  bezeichm^t  wird,  um  Feststellung  der  Ein- 
trittszeiten der  fraglichen  Erscheinungen  in  den  einzelnen  Jahren  und 
an  verschiedenen  Orten,  oder  auch  der  Dauer  derselben. 

Auch  die  unorganische  Natur  liefert  Hausteine  hierzu.  Dahin 
gehören  die  Eintrittszeit  der  Schneeschmelze,  des  Auftauens  und  Zu- 
friereiM  von  Flüssen  und  Küstengewässern,  die  regelmässigen  Schwell- 
zeiten  der  Ströme,  die  Schwankungen  der  Seespiegel  im  Laufe  des 
Jahres  nnd  Aehnliches. 

Der  Pflanzenphänologie'^  hat  man  sich  im  besonderen 
Masse  zugewendet  und  aus  der  Fülle  der  Flora  eines  Landes  eine  Reihe 
von  Gewächsen  —  besonders  Holzgewächse  —  ausgewählt,  bei  denen 
der  Eintritt  der  Blüten-  oder  Fruchtreifezeit,  der  Belauhung  oder  Ent- 
laul)ung  leicht  festzustellen  ist.  Haselnuss,  Kosska.stanie,  Johannis- 
beere, liirke,  Kirsch-,  Birnen-  und  Apfelbaum  sind  z.  B.  solche  Ge- 
wächse, die  im  Frühling  bei  uns  die  phänologischen  Beobachtnagen 
einleiten.  Bereits  hat  man  begonnen,  phänologische  Jahreszeiten'^^ 
zu  unterscheiden,  nnd  ersetzt  die  vier  üblichen  bei  uns  z.  B.  durch 
den  Vorfrühling,  Erst-  u.  Vollfrühling,  Früh-,  Hoch-  u.  Spätsommer  n.s.£. 
Die  klimatische  Begünstigung  mancher  Orte  giebt  diesen  nicht  selten 
einen  \'ürsprung  von  8,  ja  14  Tagen  gegenüber  solchen  desselben  natür- 
lichen Landstrichs.  So  ist  Frankfurt  a.  M.  in  vielen  dieser  Erschei- 
nungen um  6 — 8  Tage  vor  dem  nahen  Giessen  voraus  '^^).  Trägt  man 
die  Beobachtungen  einer  gr^toseren  Zahl  von  Stationen  auf  Karten '^') 
auf,  so  erhält  man  Gebiete  gleichzeitiger  Vegetationserscheinnngen.  Es 
vers(  hiebt  sich  z.  B.  die  Eintrittszeit  des  Frühlings,  wenn  man  sie 
durch  das  Aufblühen  obengenannter  Gewächse  kennzeichnet,  im  Bereich 


'*»)  Der  Begriff  der  Phänologie  wird  hier  im  erweiterten  Sinn  gefasst.  Es 
erscheint  vom  allgemein  geographischen  Standpunkt  nicht  gerechtfertigt,  ihn  aus- 
schliesslich auf  die  Lebewesen,  oder  gar,  wie  es  meist  geschieht,  auf  die  Pflanzen- 
welt zu  beschränken.  —  *")  S.  Günther,  Die  Phänologie,  ein  Grenzgebiet  zwischen 
Biologie  und  Kliniatelntrie,  Münster  lS9r>;  s.a.  Ref.  Met.  Zeitschr.  189.',  ''isj; 
Drude,  Handbuch  der  l'tlanzengeufrraphie,  1890,  17  —  -k» ;  H.  Hutfraann,  Pliäuo- 
logische  Untersuchungen,  Giessen  1887.  —  *^')  Drude  a.  a.  0.,  Isis  1891 ;  Dme, 
phänol.  Jahreszeiten.  Xaturwiss.  Wochenschr.,  Berlin  X,  Nr.  1.  IS!)').  —  '  ■'')  .T.  Ziegler 
u.  W.  König,  Das  Klima  von  Frankfurt  a.  M.,  1896,  S.  LXXXU.  —  '  H,  Hoflf- 
mann,  vergleichende  phinol.  Karte  von  Mitteleuropa.  Pet.  Mitt»  1881,  1 :8.7<)0(tOO; 
Frühliiigskarte  von  Europa  in:  Remltate  der  wichtigsten  pflauenphKuoL  Beobadit. 
Gieaseu  1885. 
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Europas  mn  mehr  als  zwei  Monate.   Wir  haben  es  hierbei  zugleich 

mit  einem  Zweig  der  Pflanzengeof^raphie  zu  thun. 

Wenijjer  ist  die  Ti  o  r  p h  ä  n  o  1  i  o  ^repflogt.  Und  doch  gehören 
die  Beobachtungen  über  die  Entwickeiungsphaseu  vieler  Tiere,  besonders 
der  Insekten,  hierher,  die  in  wärmeren  Gegenden  früher  im  Jahre  zum 
fingbegabten  Tiere  werden  als  in  kälteren,  femer  das  Wandern  der 
Zugvogel,  ihre  Anknnftezeit  im  Frühling  und  ihr  Abzugstermin  im 
Herbst:  die  Zeiten  der  Fischziige,  daa  Vedbülen  vieler  Tiere  in  den 
"Wintersclilaf  etc.  sind  «gleichfalls  Erscheinungen  phUnologischer  Natur. 

Es  ist  verständlich,  dass  dieses  Grenzgebiet  zwischen  Kiologie 
und  Klimakunde  seine  Pflege  vorwiegend  in  gemässigten  und  höheren 
Breiten  bat;  nur  hier  prägen  sich  die  phänulugischcu  Jahreszeiten 
schärfer  ans. 

8  256.  Kllmaschwankniigen  Seit  lange  hat  man  die  Frage,  ob 
das  Klima  eines  i-andes,  von  den  unregelmiissigcn  Ahweiehungcn 
aller  klimatischen  Elemente  in  einzelneu  aufeinander  folgenden  .Jahren 
abgesehen,  konstant  bleibe  oder  dauernden  Aenderungen  unterworfen 
sei,  in  verschiedenem  Sinn  beantwortet^*^).  Wirkliche  Messungen  der 
Wärme  und  Niederschläge  schienen  ans  viel  zu  kurzer  Zeit  vorzuliegen, 
um  diese  hierbei  mitreden  zu  lassen.  Aber  ein  Studiuni  historischer 
Quellen  über  Anbau  von  Kulturgewächsen,  die  heute  in  den  gleichen 
Gegenden  niclit  mehr  fortkommen,  und  über  sonstige  Ausnutzung  des 
Bo<iens  in  friilicrer  Zeit  leistete  der  Meinung  Vorschuh,  dass  (muc  Klima- 
äuderung  die  Schuld  sein  müsse.  Der  iiückgaug  der  Polargrenze 
des  Weinbaues  in  Europa,  den  man  früher  im  südlichen  England  und 
in  Norddentschland  kelterte,  spielte  dabei  eine  Hauptrolle.  In  den 
Mittelmeerländern  war  es  mehr  die  Abnahme  der  Regenmenge,  die 
man  aus  der  Verödung  vieler  einst  blütoider  Niederlassungen  entaahm 
und  meist  auf  die  starke  Entwaldung  zurückführte.  Viele  8een  sind 
in  historischer  Zeit  verschwunden.  Bei  näherer  Betrachtung  sind  nun 
fast  alle  diese  Beobachtungen  auf  anderweitige,  vom  Klima  unab- 
hängige Vorgänge  zurückgeführt.  Aber  es  stehen  sich  dennoch  die 
Ansiditen  über  dauernde  Klimaänderung  in  historischen  Zeiten  noch 
ziemlich  unvermittelt  gegenüber. 

1.  Mehr  geklärt  haben  sie  sich  über  periodische  Schwan* 
kungen  des  Klimas.  Zunächst  erforschte  man  den  Zusammenhang 
einzelner  meteorologischer  Elemente  mit  der  mittlerweile  entdeck  ffii 
Sonnenfleckenperiode  von  etwa  1 1  Jahren  (8.  155).  Danach  scheinen  '» 
Cvklouea  und  Windstärke,  Niederschläge  und  Hagelfalle  mit  der  Häuhg- 
keit  der  iSouueutiecke  zuzunehmen,  wälirend  über  die  Beziehmigeu  zur 
Temperatur  nodi  nichts  Näheres  feststeht. 

Reichliches  Beobachtungsmaterial  boten  eine  Reihe  phänolo- 
gischer  Thatsachen  in  ihrem  längeren  periodischen  Wechsel.  Unter 

*"")  Das  mit  umfassLndLr  Litteraturktioatnis  geschriebene  Hauptwerk  ist : 
£.  Brückner,  Kltmaschwankuugeii  seit  1700,  Wien  1890  (auch  als  Penck's  Geogr. 
Abhandl.  IV,  2,  erschienen).  —  S.  Brückner,  a.  a.  0.,  S.  10— ;^4.  -  "*•»  v.  Bebher, 
Hsndb.  d.  Witteningskande  I,  1ÖÖ5,  189—25$,  £infliu8  der  Sonnenfleoke  auf  die 
Wittening. 
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diesen  haben  die  G  letschersch  wanknngen '*''^)  am  frühesten  die 
Aufmerksamkeit  auf  sich  gelonkt.  Man  lernte  deutliel»  Zeiten  unter- 
scheiden, in  denen  ein  allgemeines,  wenn  auch  nicht  ganz  gleichzeitiges 
Wachsen  der  Gletscherzungen  erfolgte,  von  solchen,  in  denen  sie  un- 
aufbaltsam  zarttckweichen,  und  die  Thaleohlen,  mit  MoiSaeiiicfaott  be- 
deckt, zu  Tage  treten.  In  den.  Alpen  waren  z.  B.  die  Jahre  1814, 
1836,  1876  Zeiten  beginnenden  Vorstosses  der  Gletscher.  Die  Er- 
scheinung wiederholt  sich  in  Perioden,  deren  Länge  zwischen  20  und 
45  Jahren  zu  schwanken  scheint.  Desgleichen"'^)  zeigen  viele  abfluss- 
los c  S«M^n,  wie  besonders  das  Kaspische  Meer  Perioden  der  Auffüllung, 
der  Erhebung  des  Seespiegeln,  und  solche  des  Sinkens,  die  man  in 
engen  Znsammenhang  mit  dem  Steigen  der  Temperatnr  und  besonders 
der  Niederschläge  innerhalb  des  Einzugsgebietes  dieser 
Seen  zu  bringen  vermochte.  Trockene  Perioden  scheinen  allen  Erd- 
teilen in  den  Jahren  1831/40,  1861/65,  nasse  in  den  Jahren  1844/55 
und  l.S7ti/80  gemeinsam  gewest^n  zu  sein.  Auch  die  Dauer  der 
F^isdecken  auf  den  Flüssen  Knsslands,  die  Schwankungen  der  Häufig- 
keit besonders  strenger  Winter,  deren  Chronik  mau  bis  zum 
Jahre  800  zurück  verfolgen  kann,  des  Termins  der  mitteleuropäischen 
Weinernte  in  den  letzten  vierhundert  Jahren  hat  man  herangezogen 
nnd  fflr  diese  Erscheinungen  einen  periodischen  Klimawechsel 
von  etwa  3  5  Jahren  wahrscheinlich  gemacht  (BrÜckner'sdie 
Klimaschwankungen). 

In  IJezup  auf  die  Temperatur  lialton  sicli  die  Difleronze»  kiilterer  uiul  wär- 
merer Ferioden  allerdings  in  ziemlich  engen  Grenzeu ;  die  Abweichung  vom  Mittel 
beträgt  höchstens  ±  ^  Greifbarer  sind  ne  beim  Regenfall.  Wenn  man  im 
allgemeinen  Tielleioht  Sehwankungen  im  su  25  7o  annehmen  darf  (aobald  man 

gewisse  Ausnahiiiejfehiete  ausscheidefi,  übertrifft  die  Regenmenge  nasser  Perioden 
in  Westsibirien  diejenigen  trockener  um  das  Doppelte.  Uebrijjrens  bedarf  die 
Periüdisieruug  klimatischer  Elemente  noch  weiterer  Bestätigung  "^").  Ueber  die  Ur- 
aaohen  dieaw  85 jährigen  Elimasehwaiikungen  wissen  wir  noch  nichta. 

Während  die  Mehrzahl  uben^ienannter  phänolo^ischer  Thatsachen 
als  unmittelbare  Folgen  kalter  und  warmer,  nasser  und  trockener  Jahre 
erscheinen,  folgen  die  Gletscher  diesen  i^ürtoren  nicht  sofort.  Im  all* 
gemeinen  beginnt  der  Vorstoss  erst  Jahre  lang  nach  vermehrten  Niede^ 
schlügen,  aber  der  Stillstand  ffingt  meist  sofort  nach  Eintritt  einer 
wärmeren  Trockenperiode  an. 

Bestätifjen  sich  diese  kürzeren  Schwankungen  des  Klimas  und 
vielleicht  noch  solche  von  grtisscrom  Kreislauf,  so  wird  man  alle  Mittel- 
berechnungen klimatischer  Elemente  zum  mindesten  auf  ganze  Perioden 
dieser  Schwankungen  ausdehnen  müssen,  um  sie  einigermassen  zu  vw> 
bürgen  (S.  498). 


E.  Richter,  Gesch.  d.  Schwankangen  d.  Alpenglctaeher  (2«eitselir.  d. 

Deutjsch.  u,  Ocsterr.  Al])cnverein8  1891,  1-  71).  —  Für  diese  und  die  fob  r^  Ieti 
Punkte  8.  Brückner  (Anm.  IGÜ).  —  P.  Schreiber,  Untersuchungen  über  einige 
Oeaetzmässigkeiteo  in  der  Folge  jührl.  Niederschlagsmengen  (Abh.  1  in  der  S.  501 
sitierten  Schrift.  1S!)6),  l)ekämpft  die  Brücknerscbe  Methode  der  Mittdba«di* 
nnngen  und  hält  die  Grösse  der  periodiaohen  Schwankungen  der  Begeunengen 
für  weit  geringer  als  jener. 
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3.  Neben  diesen  kürzeren  Klimaschwank  un  er  on,  die  kaum 
geeignet  sind  bleibende  Spuren  im  Erdantlitz  zu  hinterlassen,  muss 
man  jedoch  auch  solche  säkularen  Verlaufes  annehmen,  also 
Schwankungen  in  weit  längeren  Zeiträumen,  über  deren  Dauer  wir  uns 
jedoch  noch  kaum  eine  Vontellang  bilden  können. 

Man  entniinmt  solche  znnttehst  dem  mehrfachen  Wechsel  von 
vegetabilischen  Resten,  die  in  einzelnen  Gegenden  der  Erde,  wie  z.  B. 
in  Skandinavien,  dio  Torfmoore  zusammensetzen  "''').  Dort  liat  man 
drei  bis  vier  überoi na lul erliegende  Torfschioht<Mi  i;efiinden.  welche  von 
Wurzelschichten  getrennt  sind.  Aus  ihrer  Zusammensetzung  muss  auf 
einen  verschiedenartigen  Waldbestand  geschlossen  werden.  Enthalten 
die  untersten  Schichten  Wurzeln  und  Torf  von  Birken  und  Espen,  so 
die  zweiten  solche  yon  Kiefern;  dann  fblgen  Eichenreste  und  erst 
unter  dem  heutigen  Waldboden  linden  sich  Torfschichten  mit  solchen 
von  Buchen  und  Erlen.  Die  Perioden  der  Waläverbreitung  scheinen 
auf  ein  trockenes,  wohl  auch  allmählich  wärmer  gewordenes  Klima  zu 
deuten,  das  von  feuchtkalteu  Zeiten  unterbrocheu  war,  in  denen  die 
Torfbilduug  vor  sich  ging. 

Alle  diese  Schwankungen  gehdren  aber  der  geologischen  Jetzfseit 
(S.  308)  an  und  müssen  sich  erst  nach  jener  Periode  vollzogen  haben, 
die  im  2<eitalter  des  Diluviums  als  Eiszeiten  so  grossartige  üm- 
gestaltungen  der  äusseren  Bodeubedeckung  innerhalb  eines  grossen 
Teiles  der  Laudflächen  hervorgerufen  haben  2931  Man  hat  all- 
mählich aus  dem  übereinander  geschichteten  lockeren  Hodenmaterial 
mehrere  Eiszeiten  unterscheiden  gelernt,  die  durch  Zwischenzeiten 
(Interglazialzeiten)  getrennt  waren*''');  in  letzteren  waren  die  meist 
eiabededtten  Grebiete  einem  wesentlich  trockneren  Klima  ausgesetzt 
(8.  317);  damit  stellte  man  zugleich  säkulare  Klimaschwau- 
knngen  noch  weit  höherer  Ordnung,  als  die  bisher  betrach- 
teten, fest. 

Auch  für  diese  fehlt  uns  ein  Massstab  zur  Schätznni;  ihrer  Dauer; 
eher  lässt  sich  aus  den  Verhältnissen  der  heutigen  Gletschersciiwan- 
kungen,  sowie  aus  der  Höhe,  bis  zu  welcher  in  den  Eiszeiten  die 
Gletscher  die  Gebirgsthäler  ausgefüllt  haben  müssen,  oder  anderer* 
eeita  die  Schneelinie  herabgMtiegen  sein  wird,  auf  den  Betrag  der 
eifbideilichen  Temperaturerniedrigung  schlie^sen.  Man  hat  diese  Be* 
dingung  für  den  Eintritt  einer  Eiszeit  früher  stark  überschätzt.  Wenn 
die  Schneegrenze  damals  in  unseren  Breiten  etwa  1  (mid  -  -  1 200 
niedriger  lag,  als  heute  —  wie  es  scheint,  rückte  sie  seit  den  ältesten 
EliBzeiten  allmählich  höher  hinauf  —  so  würde  man  auf  ein  vielleicht 
nur  3^ — 4^  kälteres  Klima  schliessen  müssen  ^^^).  Daneben  spricht 
die  Ausbreitung  tmgeheurer  diluvialer  Binnenseen  (S.  388),  die  heute 
nur  noch  in  kleineren  Resten  vorhanden  oder,  ganz  trocken  gel0gt,  nur 


""')  A.  Rlvtt.  Zwei  Kalktutfljildungen  in  Gudbranflsdaden  in  Englers  BotAn. 
Jahrb.  XVI.  1092.  Üeibl.  Nr.  36.  s.  Pet.  Mitt.  1892,  LB.  »2,3.  —  Hauptwerk 
Aber  diese  Frsfjen  ist  J.  6eiki6,*The  Chreat  Ice-Age  and  ita  Relation  to  the  Anti* 

quity  nf  Mt  ii.  London  1S74,  3.  sehr  veränderte  .\ufl.  1804;  verrrl,  den  Auszug 
von  E.  Brückner  in  Pet.  Mitt.  18ÖÖ,  171 — 75.  —  Brückner,  iLiimaschwankungen, 
1890,  306  ff. 
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noch  durch  eiustige  i^traudterrassen  erkennbar  sind  (S.  389),  für  lauge 
Perioden  ftanent  reidiw  NiedendiUlge.  Da  nun  an  Urnen  die  gleiche 
Zahl  von  Schwankungen  des  Seeepiegeli  mkannt  hat,  wie  eich  an  he> 

nachbart<>n  Gletechergebieton  Zeiten  der  Eis  •Ausbreitung  und  des  Rttck- 
gBOlg»  äeH»e\hen  nachweisen  lassen,  darf  weiter  auf  die  Gleichzeitigkeit 
beider  Erschoinungon  gosrhlosson  werden.  Solche  starken  Niederschlüge 
setzen  nun  im  Vrrhiiltnis  zu  den  heutigen  Verhältnissen  weit  weni^jer 
einen  wesentlich  kältereu  Wiuter  uIh  eineu  kühlereu  Sommer  voraus, 
in  welchem  einer  waeserdampfreiöhen  Atmosphäre  audi  noch  Schnee« 
massen  entlockt  werden  nnd  die  Schneedecke  des  Winters  jedenfalla 
nicht  völlig  wieder  entfernt  wird,  sondern  sich  mit  den  Jahren  an> 
häufen  kann.  Eine  Ei.szeit  fordert  nach  diesen  Anschanun<x«Mi  also 
geriiiiiere  Gegensätze  der  Jahreszeiten,  ein  kühleres 
Seeklima,  reichlichere  Niederschläge^''-'). 

Ein  eehtea  Landklima  mit  kalteu,  schaeearmen  Wiutern  und  heiaaea  Sommern 
sohemt  raoh  wahrend  jener  Etueiten  im  Jbmem  Asiens  und  in  Ostsibirien  geh^noht 
ztt  haben,  da  man  dort  fast  nichts  von  Gletscherspuren  ausserhalb  der  Hochgebirge 
findf't  ""V  Di»^  ntlantische  Holte  Europas  tnaclit  mit  ihrer  Eisbedeck »ntr  dann 
keiiie  ächwierigkeit,  da  wir  nucii  beute  durt  das  Seeklima  tindeu;  Wühl  aber 
diejenige  Kordamerikas,  zum  wenigsten  in  seinem  westlichen,  gsns  kontinentalen 
Teile.  Für  die  OsthälTte  darf  vielleicht  an  das  gelefifentlichc  Einengen  oseaniadier 
Winde,  die  im  Winter  Kanada  mit  mächti<ror  Schneedocke  versehen,  eriiUH'rt 
werden Grönluudii  Eiamantei  verdankt  sicher  seine  Speisuug  dem  Umstand, 
daaa  dieee  Intel  cwiaehen  swei  verhSltnumlamg  kalten,  aber  nidit  ralirierenden 
Meeresarmen  lie^t;  der  diesen  letzteren  entnommene  Wassenlampf  scUfigt  lidi 
auf  den  kalten  HuchfliiclH'ii  alsbald  als  Schnee  nieder"").  So  idiidich  Hesse  sich 
die  Eisdecke  des  nordwestUcheu  Amerikas  erklären,  wenn  sich  nachweisen  lie^e, 
dass  die  Gewässer  im  Norden  Amerikas  zu  Zeiten  offener  waren,  als  heute,  also 
mit  den  Ozeanen  in  einer  besseren  Verbindung  standen.  Bei  allen  diesen  Fragen 
ist  jedenfalls  der  Verlauf  der  Meeresströmungen  von  hervorragender  Bedentnng. 

3.  Wenden  wir  ans  zum  Schluss  zn  den  Ursachen  der  säku- 
laren Klimaschwankungen,  so  können  hier  ans  der  grossen  Zahl 
von  Vermntnngen  nur  einige  der  wichtigeren  berührt  werden''"*).  Die 
eine  Grup})e  von  Forschern  stellt  den  periodischen  Wechsel  in  den 
Vordergrund  und  sucht  ihn  in  der  wechfieludeu  Entfernung  der 
Erde  TOn  der  Sonne  oder  ihrer  Terschiedenen  Lage  in  der  Ekliptik. 

Die  Aenderang  in  der  Sohiefe  der  Ekliptik,  die  nur  gering  sein  kann 
(S.  132),  spielt  dabei  kaum  eine  Rolle,  ebensowenig  eine  etwaige  Verschiebung^  der 
Rotationsachse;  mehr  dicjenijfe  der  Exzentrizität  der  Erdbahn.  Während 
die  Wärmezufuhr  bei  der  jetzigen  Exzeuti-izitiit  von  \^  im  Ferihel  um  '/is  grösser 
als  im  Aphel  ist  (S.  480),  müsste  sich  der  ünters<äiied  bei  einer  solchen  von  V,, 
(»0,4745),  welche  die  Erdbahn  vermutlich  erreichen  kann'"),  auf  mehr  als 
steigern**').  Anch  der  Unterschied  in  der  Dauer  der  Jahreszeiten  muss  dadorch 


Woeikof,  (jlet«cher  und  Eiszeiteu  in  ihrem  Verhältnis  zum  Klima. 
Zeitsehr.  f.  Erdk.  XVI.  Berlin  1881,  bes.  8.  257  ff.  —  ***)  Woeikof,  A.,  Geolo- 
gischc  Kliniatc.    Pet.  Mitt.  18{>').  2.'.'.  Woeikof  a.  a.  0.  —   "*!  Woeikof 

(s.  Aum.  17ü),  S.  241  ff.  —  Mann,  Klimatologie  1, 1897,  Kap.  KUmaänderungen, 
S.  862  —  392,  mit  litt  Nachweisen;  im  übrigen  s.  Rudolphs  Jahresberichte  im 
Geo^T.  Jahrliuch,  —  ''^i  Xach  Leverrier  u.  Stockwell,  s,  M«"  Farland,  R.  W.  Perihe- 
Uon  and  eccentricity,  Amer.  Joum.  of  Science  III,  Ser.  XX,  1880]  105.  —  *^*)  Aus 
AtP^  CV..)' :  V\\>)'  -  1Ö6  :  144  -  l,»^  :  1. 
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beeioflont  werden.  Jetzt  iat  bekanntlich  das  Sommerhalbjahr  um  7,^  Tage  länger, 
weil  die  Erde  in  der  Milte  dea  Winters  darch  die  Sonnennähe  liaft.  Wenn  die 
ExsentrisitSt  (E)  einmal  =  V'tt  i*t,  so  muss  der  Unterschied  beider  Jahreszeiten 

auf  36  Tage  wachaen  hih  .v  :  '  ,  ,  —  7,^"'  :  V>j).  Fällt  dann  noch  gclejrentlich  flsis 
extreme  Aphel  in  die  Wmtermitte  einer  Halbkugel,  so  werden  sich  geringere 
WSrmexufohr  und  längere  Dauer  der  kalten  Jahreszeit  in  ihren  AVirkuugen  sum- 
mieren und  den  Gegensatz  von  Sommer  und  Winter  Teistlirken,  für  die  andere 
Halbkugel  letztere  aber  abschwSchoi. 

Meist  werden  die  Gesamtwiikimgeii  derartiger  kosmischer  Kon- 
stellationen überschätzt*"''^.  Die  darauf  aufgebauten  Theorien  sind 
hinfällig,  soltatd  es  feststeht,  dass  die  Eiszeitea  beide  Hemisphären 
gleit  iizoitig  botroffon  haben. 

Eine  andere  Vermutung  geht  von  astrophysisc-hcn  Ursachen  aus 
und  aieht  in  den  Veränderungen  des  Bonnenkörpers nnd 
seines  StrahlongsvermSgens  die  Ursache  der  grossen,  die  ganze  Erde 

gleichzeitig  beeinflussenden  Klimaänderung  in  geologischen  Zeiten,  ohne 
freilieh  damit  l'rsache  und  Notwendigkeit  eines  periodischen  Wechsels 
nachweisen  zu  können.  Indem  die  Sonne  ans  dem  Zustand  eines 
weissen  Sterns  von  höchstem  Hitzegrad  in  den  jetzigen  eiru's  gelben 
übergegangen  sei,  erlebe  sie  Zeiten  der  V^erdunkelung  (rötliche  Färbung), 
in  denen  sie  weniger  Wttrme  ausstrahle.  8k>!che  seien  die  Glazialzeiten. 

Je  nach  der  Zosammensetzung  der  Atmosphäre  der 
Erde  mnss  femer  die  Wirkung  der  Strahlung  auf  der  Erdoberfläche 

auch  versidiieden  sein.  Hinsichtlich  des  grösseren  und  geringeren 
Reichtums  an  Wasserdampf,  soweit  er  die  Wolkenbildung  vermehrt, 
erscheint  dies  selbstverstiindlich.  Aber  es  scheint,  dass  auch  der 
Kühlen  Säuregehalt  Eintiuss  auf  die  Wärmeausstrahlung  des  Erd- 
bodens hat.  Jetzt  enthält  die  Luft  etwa  Vioooo  ^  Kohlensäure  (S.  487). 
Eine  Verdoppelung  oder  Verdreifachung  der  beigemischten  Quantität 
(die  dann  immer  noch  kein  Promille  ausmachen  würde)  vermag  nach 
neneren  Berechnungen  die  Temperatur  der  Luft  polarer  Gebiete  um 
8  —  5'"  7Ai  erhöhen,  eine  ^^'rmindernng  auf  -/j  ^^^^^  jetzigen  Gehalts  die 
Mitteltemperatur  unserer  Hrcitfu  um  4  —  5"  zu  »rniiissigcn.  Wenn 
gesteigerte  vulkanische  Thätigkeit  auf  der  ErdoberÜäche  die  \'er- 
mdirong  an  Kohlensäure  In  der  Luft  vielleicht  hervorrufen  kann,  so 
fehlt  es  zur  Zeit  an  der  Kenntnis  ausreichender  Ursachen,  die  eine 
Verminderung  mit  sich  bringen.  Erst  eine  Verdoppelung  der  gesamten 
Organismenwelt  (die  an  sich  sehr  unwahrscheinlich  ist)  würde  der 
Atmosphäre  Vs  ihres  heutigen  Kohleneäuregehalts  entziehen  (vergl. 
S.  571). 


Hann,  Klimatologfie  I,  378.   Stehe  dort  die  Einwände  fgepm  die  eine 

Zeit  lang  sehr  anerkiinntf ,  aber  iiu  hr  und  mehr  verlassene  Croirsclir  Tluorie 
der  Eiszeiten.  —  £.  Dubois,  Die  Klimate  der  jrtol.  Vergangenheit  und  ihm 
Beziehnnffen  inr  Entwidcelungsgeschichte  der  Sonne,  Leipzig  1803  (London  1895) ; 
8.  Pet.  Mitt.  1893,  LB.  638.  —  '*')  Sv.  Arrheniaa,  On  the  inriu*  iice  of  carbonic 
acid  in  the  air  upon  the  temperature  of  the  ground;  s.  Annzog  in  Meteor.  Zeitscbr. 
XIII,  1«Ö6,  S.  258. 


H.  Wagaer,  Lehrbach  der  Geographie.  30 
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§  857.  Litterarischer  Wegweiser.  Die  Biogeograpliie,  welche  dte  Verbreitung 
aller  Arten  von  LebewMen  naoh  gemeioMunen  GeaicbtBpunkten  behandek  will, 
ist  bn  jetst  kaum  über  eimge  allgemeine  Betrachtungen  hinan^gekommen.  Uit 

einigen  (»rundstrichen  zeichnet  sie  schon  Humboldt  in  seinem  Kosmos  (I,  1S45, 
.STH).  Neuerdinff»  stvllto  F.  Hutzel  (Anthropogeograiiliie  II.  1S*)2.  Einleituni: 
{gewisse  methodische  Ideen,  die  bei  der  Biogeographie  ia  Frage  kommen,  auf. 
Einen  der  ersten  Versnobe,  Pflanzen-  und  Tiei^ographie  in  mSglichst  paralleler 
Betrachtung  vor/uführen,  machte  Pokorny  (Allg.  Erdkunde  s.  o.  S.  1,  III.  ISSl. 
IV.  Aufl.,  1886).  Dieser  Abschnitt  ist  von  A.  K  i  r  c  h  h  o  f  f  umgearbeitet  worden  ( IS'RS). 

Pf  1  anz«'np(  f)grai)hie.  Scitdrni  Humboldt  11805  —  1815)  die  (irund- 
ideen  für  eine  Geographie  der  Pflanzen  ausgesprochen  hatte,  ist  namentlich  in 
Deutschland  mehrfach  der  Versuch  gemacht ,  sie  systematisch  auszugestalteu  md 
sasammensnfiaaseii.  Die  Oeschidlite  dieser  Zweigwissensdiaft  von  JBotaoä  osd 
(icographie  hat  O.  Drude  eingehend  und  kritisch  dargestellt  in  seinem  Werk 
„Die  Florenreiche  der  Knie"  (Ergänzungsheft  No.  74  zu  Petormanns  GeosT 
Milteil.  1884),  wie  denn  Drude's  Berichte  über  die  Fortschritte  der  Pflaiueu- 
geographie  im  Oeogr.  Jahrbuch  (seit  1884),  weil  mit  besonderem  Verständnis  (9r 
die  Bedürfnisse  der  (Tcographen  ausgewShlt,  vortrefllich  orientieren. 

Nach  des  Dänen  Sclmiiw,    von    cineni  Atlas  lu'irleiteten  ..Grundzügen 
der  allg.  Prianzengeographie"  (au.s  dorn  1 'itiiiH(  Iilh,  Berlin  1823)  galt  A.  de  Can- 
dolle's  Geographie  botanique  (2  Bde.  1605 j  lange  als  das  Hauptwerk,  in  den 
die  prinsipiellen  Grundriitse  fOr  die  sn  ISeenden  Anjl|(aben  dargelegt  und  darA* 
geführt  wurden.   Diesem  stellten  sich  später  zwei  sehr  verschiedene  Werke  von 
hervormfirender  Bedeutung  zur  Seite.    A.  Grisebach's  „Vegetation  der  Enle 
m  ihrer  klimatischen  Anordnung"  (2  Bde.,  1872;  2.  Aufl.  1884)  gab  in  sclioatr 
Spradie  eine  zusammenhängende  Schilderung  der  heutigen  Vegetationsgebiete,  die 
zugleich  als  eine  Darstellung  unmittelbarer  klim:iti>  Iht  Wirkungsweise  gelten 
kann.    Trotz  der  etwaR  zu  einseitigen  Betonuntr  iles  klimatischen  Faktors  uiifl 
Vernachlässigung  des  Einflusses  erdgeschichtlicher  Entwicklung  auf  die  Pflanzen- 
bezirke  behiUt  das  Buch  äea  Wert  raies  Uassiadien  Wwto  der  geographiadieB 
Litteratur.   Ein  Gegengewicht  bot  A.  En  gier  *s  „Versndi  einer  Bntwkklaiigt> 
f^eschichte  der  Pflair/.  iiwelt"  (2  Bde.,  1879—1882),  der  am  Schluss  gleichfalls  in 
•  •iuer  bcdeutaain*  Ii  Kiiitt  ilung  der  Landoberflüche  in  Vegetationsgebiet^'  iriptolt 
Knapp  und  übersichtlich  fassle  A.  Ascherson  das  gesamte  Material  in  Leuuis 
Synopsis  des  Fflansenrdehs  (Bd.  I,  1888,  herausg.  von  A.  B.  Frank,  S.  734-891) 
zusammen,  während  0.  Drude  seitdem  mehrfach  die  gleichen  Versuche  rosdill^ 
den  anschwellemlcn  Stoff  nach  systonmtischen  (tesichtspunkten  durchzuarheiten 
und  zugleich  in  kartographischer  Form  niederzulegen.  Zunächst  in  den  oben  ge- 
nannten „Florenreichen**  (mit  2  Karten,  1884),  sodann  in  den  acht  Kuteo  dti 
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„Atlas  der  PflaMengeograpliie",  welcher  1887  als  Teil  <les  Phys.  Atlas  von 
H.  Bertfhaus  erschien,  und  oiullit-li  in  seinem  «Handbuch  der  l'flanzcncrentrmphie" 
(Stuttg.  löüO),  die  einen  Bund  der  Rutzerschen  Geograph.  Handbücher  und'asst. 
In  kürzerer  FaMong  behtndelt  Drude  den  Oegenttmid  in  Neumayers  Anleitung 
xar  wiss,  Beob.  1888,  II,  138—190.  In  eigenartiger  Behandlung  führt  E.  Warm  i  ug 
•den  für  den  (icdgraphen  wicht i<r?'tf'n  Zweig  der  PHanzenp'^'irrmphie  in  seinem 
.Lehrbuch  der  ökologischen  Ptiauzengeographie'*  (Deutsch  von  E.  Knoblauch, 
Berlin  1896}  vor.  Hier  tritt  der  floristiache  Oesichtspuukt  zurück.  Es  werden 
«yttenmtitdi  die  wi<Aitigatmi  eine  Ttandaehaft  erfüllenden  Vegetationiformationen 
l§  277)  im  Aiischluss  an  die  gemeinsamen  Bedingungen  ihres  Haushalts  geschildertw 
V'^on  den  Lehrbüchern  der  allgemeinen  Erdkunde  verweilen  besonders  Pokorny'a 
Allg.  Erdk.  (s.  o.j  und  Supan's  Phys.  Erdkunde  länger  bei  der  geographischen 
Verlnreitung  der  Pflansen.  Der  betreffende  Abschnitt  im  ersten  Werk  hat  durch 
A.  Kirch  ho  ff  eine  zeitgemiMe  Umarbeitung  erfahren.  WegfUk  der  ausgezeich- 
netfii  Altl-ilduiiLren  wicliti'/iT  Vejretiitionsiformatiniien  muss  auch  Kerner'a 
Ptian/enl<'l>en  i'i.  Autl.,  Ltäp/iir  1>«!»<5,  2  Hde.  i  'j^mannt  werden. 

Tiergeographie.  Seit  E.  A.  W.  Z  immer  mann  1777  seine  „Cico- 
grajAiiiehe  Zoologie'',  die  Wohnsitze  und  Wanderungen  der  Vierfüssler  mnfiusend, 
achrieb,  ist  die  Tiergeographie  nur  langsam  Ibrtgesohritten.  Man  findet  eine  fiber- 

sichtliche,  aber  etwas  einseitig  kritiai(»ende  Giesohichte  ihrer  Entwicklung  (seit 
1844)  in  A.  O rtm a n n ' 8  Schrift  „Gnmdzüge  der  marinen  Tiergeograi>hie"  (Jena 
ISUUj.  Der  eine  Zweig  der  Litteratur  bewegte  sich  stets  in  sorgfältiger  Sammlung 
•<der  Angaben  des  Vorhorament  der  einaelnen  Tiere  oder  Tiergruppen  und  Zu- 
sammenfassung dieser  Erfahmngsthatsachen,  die  andere  strebte  eine  Einteilung 
der  ErdoV>ertläche  in  tieri^'eoM-raphische  Reiche  und  Provinzen  an.  Letzteres 
geschah  in  umfassender,  hIkt  etwas  willkürlicher  Weise  von  L.  K.  Schmarda, 
von  dessen  Werk  , Geographische  Verbreitung  der  Tiere"  (Wien,  3  Bde.,  1858) 
heute  die  Emleitung  übtr  die  Bedingungen  des  Tierlebens  nodv  leaeaswert  er- 
scheint. (Verjrl.  auch  Schmarda:  Die  Tiergeographie  und  ihre  Aufgabe.  (Teogr. 
.Jahrbuch  I,  1866,  402—427).  Seit  durch  Darwin's  Schriften  weite  Kreise  zu  tier- 
geographischen  Fragen  angeregt  waren,  haben  namentlich  Engländer  planuiässige 
Untersndiungen  über  einzefate  Tiergruppen  angestellt  A.  B.  Wallace  „The  geo- 
graphical  distribution  of  animals  (2.  Bde.,  1876,  Deutsch  von  A.B.  Meyer,  1876), 
ergänzt  durch  sein  „Island  life"  (1880),  ist  dann  für  lange  Zeit  das  massgebende 
Hauptwerk  geblieben  und  hat  besonders  durch  das  Eingehen  auf  die  Ursachen 
der  Verbreitung  und  die  Beziehungen  der  heutigen  sa  den  ausgcstoibenen  Faunen 
bestimmend  anf  spStere  Arbeiten  gewirkt.  Wallace  beschrinkt  sich  übrigena  wie 
seine  Vorgänger  wesentlich  auf  Säugetiere,  Viige!  und  Reptilien.  Mittlerweile 
wurden  die  Er^^ebnisse  der  Tief8eeforscluin».'eri  i'^.  •>  S.  bekannt,  so  dass  seitdem 
auch  in  den  /usammeufasseuden  Darstellungen  die  ntariueu  Tiere  mehr  Berück- 
tichtigung  fimden.  A.  Heilprin*8  Sdirift,  The  geographica!  and  geological 
distribation  of  animals  (The  intemat.  scient.  Series  N.  68,  London  18iS7,  2.  Aufl. 
1804 1.  in  der  dies  der  Fall  ist,  zeichnet  sich  daneben  ans  durch  H«'reinzit  liung  der 
geologischen  Veränderungen  der  Erdobcrtiäche  zur  Erklärung  der  heutigen  Ver- 
breitung der  Tierwelt.  Bei  dem  Mangel  kurs  zusammenfaaaender  Wake  in  der 
deutschen  Litteratur  mag  für  die  Leaer  dieses  Lehrbuchs  noch  anf  E.  L.  T  ro  u  ess ar t , 
La  geoirraphie  zoologi<iue  (Paris  1800,  deutsch  v.  AV.  Marshall,  Leipzig  1891)  nml 
auf  die  lichtvolle  Darstellung  in  Fr.  E.  Bi-ddard,  A  Textbook  of  Zuogeoirrn|ihy 
(Cambridge  Natural  Soience  Manuals,  Ibüö)  hingewiesen  werden.  Au  den  Abschnitt 
«Biogeographie**  von  Pokorny  in  der  Allg.  EHkunde  (4.  Aufl.,  1891)i  welcher  roa 
A.  K  irchhoff  neu  bearbeitet  werden  wird,  muss  wieder  erinnert  werden.  —  Von  netho- 
discluni  Interesse  ist  Ortmann 's  obengenannte  Schrift,  (Jrtmdzüge  der  marinen 
Tiergeographie  (1806),  in  der  versucht  wird,  für  die  Meerestiere  gewisse  grosse 
Lebeiiab<rarke  m  konstruieren,  ähnlich  wie  dies  von  Job,  Walt  her  in  Bd.  1 
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seiner  „Einleituiig  in  die  Oeologie  ab  historisolie  Winenaduift'' :  ßionomk  des 

Meeres  und  Lebensweise  der  Meerestiere  1*^93  — 1894)  {jeschehen  ist.  Es  nichieu 
sifh  auch  dif  Versuche,  niedere  Tierfrruii])en  in  die  allgemeine  Betrachtung  zu 
ziehen,  ohne  dass  es  immur  zu  einer  abschliesseudeu  Zusammenfassung  käme.  — 
Der  Mehnahl  obigrer  Werke  rind  Karten  der  tiefgeofiniphisohen  Reiche  bei» 
geg^ebeii.  I'ri  Abschnitt  „Tiergeogrui  Iii  in  M  r^haus  Phy».  Atlas  vou  W.  Mar- 
shall u.  A..  1S87,  bietet  in  Ö  Tafeln  Verbreitungagrencen  einzebier  Tierfamilien 
oder  Gattungen. 

Die  von  Sohmarda  seit  1866  verfassten  .Tahresbericbte  über  die  Portechritte- 
der  Tiergeographie  im  Geutrr.  .Tahrltuch  sind  leider  seit  1885  ins  Stocken  gwaten. 
Es  muss  auf  die  rerstreute  zoologische  ifachlitteratur  verwiesen  werden. 

I.  Die  Biosphäre. 

§  358.  DI«  Biosphire.  Ob  die  Flihigkeit,  unorganische  Stoffe  irt 
organiacho  nmznsptzon,  oder,  was  dassolbo  ist,  oh  das  VorhaiidiMisoin 
von  Lebewenen  eine  ausschliesslich  tellurische  Erscheinung,  eine- 
unserer  Erde  vorbehalteue  Eigentümlichkeit  ist ,  wishen  wir  nicht. 
Ebensowenig  kennen  wir  Zeitpunkte  und  Oertlichkeiten  des  ersten  Ent- 
stehens solcher.  Da  jedoch  die  Tierwelt  in  letzter  Linie  die  Pflanzen 
zur  Toraussetzung  hat,  indem  diese  allein  im  Stande  zu  sein  scheinen,, 
jenen  !-;tt)ffwech8el  zu  \*ollziehen  und  organische  Nahrung  zu  erzeugen 
(>i  2t>'2),  dieser  Vorgang  aber  an  die  Einwirkung  des  Sonnenlicht» 
gehuiulon  ist,  so  musH  die  durchleuchtete  Erdoberfläche  die 
Heimut  der  Lebewesen  gewesen  sein.  An  diese  ist  auch  jetzt  noch 
weitaus  die  grösste  Mannigfaltigkeit  und  Fülle  der  Lebewelt  gebunden ; 
und  bis  Tor  kurzem  glaubte  man  letztere  aof  den  vom  Sonnenlicht 
durchleuchteten  Erdraum  beschränkt.  Wir  wissen  jetzt,  dass  sich  der 
Wohnraum  der  Tierwelt  nach  unten  bis  in  die  grössten  Meerestiefen 
erweitert.  Diesen  Wohn-  und  Spielraum  der  TiObewesen  können  wir 
als  Biosphäre  den  drei  unorganischen  Kugelschalen  der  Lithosphäre,. 
Hydrosphäre,  Atmosphäre  zur  Seite  stellen.  Sie  durchdringt  alle  drei 
längs  der  physischen  Erdoberfläche;  Luft  und  Meer  bis  zu  betrScht^ 
liehen  Höhen  und  Tiefen,  den  festen  Boden  freilidi  nur  in  seiner 
obersten  Schicht.  Die  Biosphäre  ist  a))er  zug^ch  der  Inbegriff  aller 
Bewohner  der  Erde,  den  Menschen  nicht  ausgeschlossen.  Diese  bilden 
ihren  Bestand  uiul  Stoff  und,  wenn^'leieh  aus  Milliarden  von  kleinen 
und  grossen  Einzelwesen  bestehend,  umkleiden  sie  als  Gesamtheit 
die  Erdoberfläche  wie  mit  einem  locker  gewebten  Oewand.  Es  kommt 
der  Biosphäre  eine  gewisse  Masse  organischen  Stoffes  zu. 

Wie  das  Antlitz  der  Erde,  dessen  rohe  Ziige  sich  in  der  Verteilung 
des  Landes  und  Wassers  an  der  Oberfläche  ausprägen  (S.  230),  in  den 
verschiedenen  Zeitaltern  ein  wechselvolles  Aussehen  besass,  so  hat 
auch  die  Biosphäre  nach  ihren  einzelnen  Best;uulteilen,  der  Gru|)pierung 
der  Lebewesen  in  Rücksicht  auf  Formenreichtum  und  iudividuenzahl, 
sowie  der  Art  ihres  Zusammenwohnens  gewechselt.  Von  den  ersten 
Zeiten  des  sich  allmählich  über  die  Erdoberfläche  ausbrütenden  Hauche» 
wissen  wir,  w' >  -esagt,  nichts.  Nur  ein  Bruchteil  der  einst  lebenden 
Generationen  hat  in  versteinerter  Form  Spuren  seines  Daseins  hinter- 
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lassen.  Denn  hierza  können  im  allgemeinen  nur  Lebewesen  mit  irgend 
welchen  Hartgebilden,  seien  es  ftassere  Schalen  and  Panzer  oder  innere 
äkelettteile,  holzige  Faftem  und  Blattrippen  oder  IVnchthüllen  imd 
Kernp  ii.  s.  f.  gelangen.   Millionen  von  zarteren  Gebilden,  falls  sie  nicht 

<rew,iltsam  diircli  niulore  Lebeweson  vernichtet  worden,  zergehen  und 
zfirtiosson,  die  »»ine  HchützeiuU'  Decke  weichen  Erdreichs  ihre  Gestalt 
abgeformt  hat.  Wir  werden  also  von  zahllosen  Formen,  die  eiustmal» 
bestanden,  überhaupt  nie  mehr  etwas  erfahren  können.  Vei:steinemngen 
kennen  wir  erst  ans  den  SItesten  paläozoischen  Schiditen,  dem  Kam- 
brium (S.  305).  An  Formen  nngleicli  ärmer  als  die  späteren  Zeiten 
treten  sie  uns  dort  dennoch  schon  in  solcher  Mannigfaltigkeit  ent- 
gegen, daas  jener  I^bewelt  bereits  eine  lauge  Geschichte  ve»rausgegangen 
sein  muss.  L'u unterbrochen,  wenn  auch  wohl  mit  wechselnder  Kasch- 
heit,  ist,  wie  wir  heute  annehmen,  die  Entwicklung  weiter  vor  sich 
gegangen.  Nene  Formen  haben  sich  von  den  älteren  abgezweigt,  ältere 
sind  untergegangen,  die  neneren  haben  sich  reicher  ausgestaltet.  I^esem 
langsam  vor  sich  gehenden  zeitlichen  Wechsel  hat  ein  solcher  in  räum- 
licher Hinsicht  Vorschub  geleistet,  je  nachdem  eine  von  Laiidpflanzen 
und  Tieren  bewohnte  Fläche  von  neuem  vom  Meer  überspült,  ein 
iStück  des  Meeresbodeus  tiefer  gesunken  oder  trocken  gelegt  ward  oder 
klimatische  Aendemngen  an  der  Erdoberfläche  die  Grenzen  der  Ver- 
breitung der  Lebewesen  Terschoben  haben.  Alle  diese  Verhältnisse 
flind  uns  für  die  älteren  Zeiten  nur  in  ßmchstücken  bekannt,  so  dass 
wir  nicht  im  Stande  sind,  den  jeweilig  für  tlie  vorhandene  organische 
Welt  bewohnbaren  Erdraum  nach  seiner  Ausdehnung  mit  Sicher- 
heit zu  bemessen,  noch  die  Frage  zu  ))eant werten,  ob  derselbe  in  den 
verschiedenen  Erdperioden  bis  an  seme  äusscrsteu  Grenzen  auch  wirk- 
lich bewohnt  war,  und  ob  vielleicht  bereits  zeitweilig  eine  Art  Ton 
allgemeiner  Uebervölkemng  stattgefonden  hat.  Bei  der  Länge  der 
Zeit,  die  wir  für  die  Datier  der  meisten  Zeitabsclmitte  der  Erdiir^chichte 
annehmen  müssen,  und  hoi  der  Kleinheit  der  Erde  ist  dies  allerdings 
wahrscheinlich.  Für  die  jiiiiireren  Epochen  und  die  Jetztzeit  lassen 
sich  die  angeregten  Fragen  etwiis  besser  übersehen. 

§858.  Ausdehnang  nnd  (ireuzen  der  Biosphäre.  Der  Boden  des  Luft- 
meeres fiber  dem  Pestlande  ist  die  Verbreituugssphäre  des  reichsten 
organisdien  Lebens.  Die  Atmosphäre  ist  von  zu  geringer  Dichte,  als 
dass  sie  Organismen  tou  nennenswertem  Gewicht  in  sich  zu  tragen 

rermöchte,  wie  es  das  Wasser  thut.    Auch  fehlen  den  oberen  Luft- 

«»chirliten,  in  denen  zwar  gewisse  Omndstoffe  für  die  Bildung  orga- 
nischer Substanz,  wie  Sauerstoff,  KohlenstoiT  und  Wasser  vorhanden 
sind,  die  an  den  festen  Erdboden  oder  das  tropfbare  Wasser  gebun- 
denen Nährsalze. 

Nor  TeriitltniBTnBsrig  wenige  flugbegabte  Tiere  vermögen  rieh  in  die  Lfifte 
an  schwingen,  und  unter  diesen  steigen  nur  die  Vogel  sa  betiiohtliohen  Höhen 
empor.  Wandervögel  sollen  in  Höhen  von  t  — ."ifMX)"»  Über  uns  hinwegzichcn, 
offenbar  um  auf  diese  Weise  den  Luftwiderstand  Ijesser  besiegen  zu  können. 
Unwahrscheinlich  ist  jedoch,  dass  diese  Fluglinien  noch  jene  Erhebung  über- 
stehen, bis  sa  denen  der  Mensoh,  dem  seit  ^^dong  dea  Lnftsohiffe«  gleichfsUs 
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die  Atmusiiliäro  als  Spielraum  erschlossen  ist,  bereits  gelangt  ist ')  (9000 S.  487). 
Muk  glaubt  den  Kondor  m  6000  ">  Höbe  beobeohtek  sn  haben.  Die  Liiftskr6miiBge& 
nehmen  sicher  zahUoae  Ueinaie  Lebeweten  wa  onfreiwiUigea  Wandernngen  Mhr 

hoch  mit  empor. 

Dio  oberen  Luftschichten  sind  somit  nur  Spielraum  für  ein- 
zelne Lehewesen;  der  ei<:(»ntliche  Woh  n  ra  um  ist  auch  für  diese  der 
feste  Erdboden  oder  die  Wasseroberfläche,  auf  denen  sie  ihre  Entwick- 
lung und  ihre  Nahruug  iiiidcn. 

Fast  ein  reicheies  Tierleben  als  an  der  freien  ErdoberflSohe  zeigt 
sich  in  der  lockeren  obersten  Erdschicht,  besonders  in  dem  an 
organischen  Stoffen  relcfaen,  aber  immer  noch  von  Lnft  durchtränkten 
Hnmusboden.  Sie  arbeiten  dort  an  seiner  Umgestaltung  mit  fS.  318\ 
Mehr  als  einige  Meter  dringt  aber  auch  das  organische  Leben  wohl 
niemals  ein,  abgesehen  von  deu  für  Luft  und  Licht  nicht  völlig  ab- 
gesperrten Höhlen,  die  mitunter  einen  schwachen  Anflug  von  Flechten 
und  anderen  niederen  Pflanzen  haben. 

Zur  Erkennung  dieser  Thatsachen  bedurfte  es  keiner  weiten 
•  Reisen.  Dagegen  liat  uns  die  räumliche  Erweiterung  unserer  Kennt- 
nisse von  der  Erdolx  rfläehe,  die  uns  das  zu  Ende  gehende  Jahrhundert 
gebracht  hat,  anniilieriid  mit  den  äusseren  und  inneren  (irenzen  der 
Biosphäre  bekanut  gemacht,  soweit  sie  sich  läugs  des  Bodens  der  Luft- 
htUle  und  in  den  Tiefen  der  Ozeane  hinsieben. 

Auf  dem  Festlande  wird  der  Lebewelt  im  allgemeinen  durch 
das  ständige  Eis  mid  die  völlige  Tlrocknis  des  Wüstensandes  oder  den 
reinen  Salzboden  eine  Grenze  gesetzt,  wenn  auch  der  Rand  d«^s  ewigen 
Schnees  gelegentlich  mikroskopischen  Algen  eine  Stätte  bietet  (Koter 
Schnee).  Zwischen  dem  (ih'tschereis  schieben  sich  polwärts  wie  auf- 
wärts im  Hochgebirge  genügsame  Flechten  und  Moose,  auch  einige 
Bltttenpflanzen  noch  weithin  vor,  ebenso  wie  in  den  Wüsten  faet  jede 
Stelle,  an  der  Wasserspuren  auftreten,  noch  mit  venprengten  Orga- 
nismen besetzt  ist.  In  der  Arktis  oder  den  Gegenden  rings  um  den 
Nordpol  hat  man  eine  verhältnismässig  reiche  Vegetation,  die  dem 
Moschustx  hseu  zur  Nahrung  dient,  noch  jenseits  des  82"  N.  Kr.  ge- 
funden-); im  Süden  ist  bis  jetzt  ein  pflanzliches  Leben  nur  bis  zu 
72  ^  8.  B.  festgestellt  Indessen  ist  damit  nicht  gesagt ,  dass  ein 
solches  nicht  noch  in  den  unbetretenen  Küstenstrecken  der  Antarkta» 
nachgewiesen  werden  könnt«.  "Wenn  die  Schneegrenze  gelegentlich  bis 
auf  6000'"  zurückweicht  (S.  550),  so  ist  damit  auch  annähernd  die 
äusserste  Erhebung  von  Vegetation  über  der  Meerenfläche  angedentet 

In  den  O  b e r f  1  ä c h e u 8 c h  i  (•  Ii  t  e  n  des  Meeres  hat  man  bisher 
kaum  eine  Kegiou  völlig  organisuionleer  gefunden.  Da  es  sich  auch 
in  polaren  Gegenden  nur  oberflUchlich  mit  Eis  bedeckt,  sonst  aber 


*)  Der  Engländer  Oonwsy  will  1802  im  Karskommgebiet  (Pionier-Pik)  die 

Höhe  von  G900>»  erreiclit  haben;  s.  Picner  in  Pet.  Mitt.  1894,  242.  ~  *)  Aof 
Griuelland,  westl.  v.  Grönland;  s.  (ireely,  Three  yeam  of  Arctic  Service  Append. 
1886,  Grinell  Ijsnd  Flom.  —  *)  Auf  PoMonion  Ittiel  in  Sfid*Vtctorislsnd:  t. 

Fricker,  Anturktis  ISilS,  1.').').  —  ')  Die  Ge1»r.  Schlagintweit  fände»  im  Kamkornm- 
gebirge  bei  00:^8  U<jbc  noch  mehrere  Plianerogamen.  Reaults  of  a  scieni.  mia- 
mon  to  India,  II,  1862,  836. 
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nirgends  unter  —  2  ^  bis  —  '6^  Q.  sinkt,  scheint  in  horizontaler  Rich- 
tung kaum  eine  Grense  fttr  die  EzistenzmÖgliöhkeit  zn  bestehen.  Was 
aber  die  Tiefen  betrifft,  so  hat  man  die  Pflanzen  allerdings  bis  jetst 
anf  jene  oberen  Schichten  beschränkt  gefunden,  bis  zu  denen  noch 
TJchtwirkungen  beobachtet  sind^),  also  etwa  bis  400"*  (S.  452).  Die 
Tierwelt  aber  hat  man  entgegen  früheren  Vonnntunfjon  weit  darüber 
hinaus  vcrfoliit,  und  nach  dem  Befund  der  Fangnetze,  die  man  s(>lhst 
bis  gegen  »iOOO'"  gesenkt  hat'),  scheint  thatsächlich  kaum  eine 
Tiefenschicht  des  Meeres  ohne  tierisches  Leben  zu  sein. 

Also  auch  d«r  gewaltige  Wasserdmdk  von  hundeiien  ▼on  .lAtnosphHreii'') 
wie  er  in  jenen  Tiefen  vorherrscht  —  10"«  Seewasser  entspricht  etwa  einem 
normalen  Atmosphärendruck  (S.  485  Anm.  1)  — ,  verscheucht  die  Tiere  nicht  aus 
diesen  Tiefenregioneu.  Indem  alle  iixneren  Gase  dem  gleichen  Druck  wie  die 
Suseere  KSrperoberfläcfae  ausgesetst  sind,  können  die  Gewebe  jraem  Druck  wider» 
stohen.  Nur  muss  ein  plötzliches  Kmii. ulirlirn  in  Schichten  gering*  !! n  Drucks 
ein  Zerrfisson  derselben  und  damit  den  Tud  hervorrtifen.  DiPs  wiii]  l)esotiiler9 
an  den  Tiefseetischen  mit  einer  Schwimmblase  beubacbtet,  aber  überhaupt  können 
Tiefteetiere  fast  niemals  lebmd  an  die  fiSrdoberflSche  gebracht  werden. 

Der  Yon  der  Tierwelt  bewohnbare  Raum  der  Biosphäre  ist  demnach  viel- 
leicht fonlmal  ^össcr  als  der  der  Pflanzenverhreitung  und  reidit  bis  nun  Grunde 

des  Meeres.   Nachdem  früher  (S.  230)  das  VmIhtiumi  des  ^Moores  zu  etwa  1279 
berechnet  ist,  könnte  mau  den  der  Biosphäre  zukommenden  Kaum  zu  rund 
annehmen,  indem  man  über  der  Laodfläche  eine  Schicht  von  rund  150  ">  hinzu- 
rechnet (144  MiU.  qkm  X  ISO™  »  Sl>«^l(n)  ^.  Diese  Zahl  wQrde  sich  alsbald  ver- 

vit-rturhou.  wenn  man  den  Spielraum  für  die  f  1  ii  ;r  Ije^ab  tt- n  Tiere  mit 
rund  y(XiO"'  hinzunehmen  wollte.  ThatsäcliHch  werden  innerhalb  dieses  mächtigen 
Raumes  zahlreiche  Gebiete  völlig  der  Organismen  eutbela'eu. 

f  280.  Diehte  and  Muse  der  Blos|>hire.   Die  Frage,  ob  hente  die 

Lebewelt  bereits  die  EIrdoberflSche  in  horizontaler  und  vertikaler  Rieh« 
tang  soweit  umsponnen  hat,  wie  es  nach  der  thatsächlichcn  Vcrteilnnti 
der  Meeresränmo  in  Bezug  anf  l^mriss  und  Tiefe  und  naeh  den  jetzt 
wirksamen  kliniatisehen  \'erhältnisseri  möglich  ist,  dürfte  zu  bejahen 
sein.  IScit  Kurzem  darf  man  es  auch  wagen,  der  Frage  ihrer  Dichte 
näher  zu  treten.  Es  bestehen  jedenfalls  die  grössten  Unterschiede  in 
der  Dichtigkeit  des  Gewebes  der  organischen  Welt,  wenn  wir  sie  als 
ein  Ganzes  auffassen.  Einem  Hauche  gleich  scheint  nie  uns  in  den 
polaren  Breiten  oder  anf  hohen  Bergen.  Moose  und  Fleeht^^n  be- 
wohnen dort,  eng  an  den  Boden  sich  anschinirirt  iKl,  (h)ch  nur  ganz 
vereinzelte  Strecken.  Wir  sprechen  von  einer  Tundrenzone  280)  rings 
um  die  Arktis,  in  der  kein  Strauch  sich  meterhoch  erhebt.  Die  Tier- 
welt lässt  sich,  wenn  auch  an  einzelnen  Uferstreoken  des  Meeres  in 
nngehenren  Gesellschaften  auftretend,  leichter  überschauen.  Die  Baum- 
grenze überschreitend  finden  wir  in  den  weiten  Regionen  Kanadas 


')  (ranz  vereinzelt  sollen  lehenile  pflanzliche  Ürtranismen  '^einzeilige  Alsren) 
durcli  die  Plankton -Expedition  18«.')  aus  viel  grösserer  Tiefe  i  lUOO— 2200 her- 
vorpeholt  sein.  S.  Geogr.  .Tahrb.  XVI,  1893,  292.  —  ")  In  57<m:m"  fand  die 
Cha!lenj/er- Expedition  nndi  RinLrt'hviirmer,  woraus  auf  ein  Tierlebfu  auch  in 
grösseren  Tiefen  geschlussen  werden  kann.  Chall.  Exped.  8ummary  Kesuits 
189&,  1481. 


Digitized  by  Google 


568  Buch  m.  Biologische  Geographie.  —  L  Die  Bioii^Sre. 


I 


odpr  Sibiriens  nur  niedrlirtMi  und  li<  htstohond«*n  Wald,  dnn  h  Moor  und 
Sumpfst rt'cken  unttThrix  litMi.  Allmäldich  werdou  die  Wälder  dichter 
und  höher,  aber  die  Lichtungen  zugleich  grübser.  Denn  in  deu  ge- 
mässigten Breiten  nimmt  die  Kultor  des  Bodens  mit  dem  Baa  tod 
Getreide  oder  Fatterkräntem  oder  mit  den  Graalandschftften  immer 
beträchtlichere  Flächen  ein.  Es  folgt  ein  Gürtel  TOn  Steppen  und 
Wüsteneien,  in  dem  aller  höhere  und  dichtere  Pflanzenwuchs  sich  auf 
wem'fre  Fhissbetten  /Zurückzieht.  Die  Graslandschaften  der  Tropen 
zeichnen  sich  durch  liölH  res  und  dichteres  Wachstum  der  Gräser  aus. 
die  grösöte  PflanzeufüUe  aber  bietet  der  tropische  Urwald,  in  dem  die 
Wälder  oft  in  mehreren  Stockwerken  übereinander  gesdiichtet  nnd  TOn 
Schlinggewächsen  durchzogen  sind.  Gegenüber  der  Masse  der  Vege- 
tation verschwindet  aof  dem  Lande  alles,  was  die  Tierwelt  an  grosseo 
Gesellschaften  zu  steilen  vermag. 

Hinsichtlich  des  Meeres  haben  sich  die  iihertrie})enen  Vorstel-  i 
lunj^en  von  dem  unerschöpflichen  Reiclituin  der  flortigen  Lebewelt  ge- 
klärt, seit  man  »ich  l)ei  witjöenschaftlicheu  Beobachtungen  wie  hin- 
sichtlich der  Fischereien  von  den  Küsten  und  der  Flachsee  losgesagt 
and  das  hohe  Meer  ins  Auge  getasst  hat.  Nur  in  flachm  Gewassen 
kommen  die  für  den  Fischfang  erwünschten  Fischberge  vor.  Im 
übrigen  zeigt  sich,  dass  die  Verbreitung  der  Tiere  nach  unten  rasch 
abnimmt,  sodass  die  eigentlichen  Tiefen  ähnlieh  dürftig  bevölkert  sind 
wie  die  polaren  Gebiete  auf  dem  Festlaude  oder  die  höhereu  Berg- 
regiouen.  i 

Fassen  wir  nun  die  Masse  organischen  Gebildes  ins  Auge, 
wie  es  zeitweilig  in  den  Milliarden  nnd  aber  Milliarden  einzelner  le* 
bender  Pflanzen  nnd  Tiere  verkörpert  ist,  so  verschwindet  die  Bio- 
Sphäre  als  Inbegriff  dieser  Masse  hinter  der  der  H3'dro8phäre  nnd  be- 
trägt wohl  kaum  V20Ü0  ^o"^  Gewicht  der  Atmosphäre.     Denn  eine 
Scliätznng,  aus  zahlreichen  EinzelV)erechnun£ren  zusammengefügt,  lässt  i 
vermuten,  dass  die  gesamte  0  r  ga  n  i  s  c  h  c  S  c  h  ic  h  t ,  wenn  zu  eiuer 
homogenen  Masse  verdichtet,  wie  wir  uns  dies  von  der  homogeuen  | 
Atmosphäre  vorstellten  (S.  484),  die  Erdoberfläche  wohl  nicht  ' 
höher  als  5  Millimeter  bedecken  würde. 

Es  kann  sich  /ur  Ztit  uur  darum  handeln,  eine  obere  Grenze  für  diesen 
Wert  zu  gewiniuMi'f.  Das  or^fanisclip  (idiildo  wlrä  dahei  mir  nach  seiner  form- 
lesen  Masse  oder  nach  dem  Kaum  in  Rechnung  ^ri-stcllt.  den  jede  Ptiauze  oder 
jedes  Tier  unter  Ausschluss  aller  ihre  äussere  Gestalt  su  mächtig  vergrössemdoi 
Hohlrilnme  in  Ansprndi  nehmen  würde.  Dm  mittlere  tpenfitdie  Gewidit  aoldm  | 
organisch  geformten  Stoffes  wird  wenig  von  dem  des  Wassers  verschieden  sein. 
Die  Rechnunf^  vereinfacht  sich  für  alle  Bestaudt»  ile,  welche  sich  in  einer  gewi«-?-  !!  ; 
mittleren  Dichte  Hächeuformig  über  grossere  Teile  der  Erde  ausbreiteD«  wie  lur 
die  Pflanzendeoke  des  Festlandes  oder  das  Plankton  (S.  447)  des  Meeres. 

Diese  vegetatiTe  Bodenbedeckung  1  §  2^7)  kann  hierbei  kons  in  vier  Ahtei- 
!iinfr*  n  zusammengefasst  werden.    Nicht  in  Betracht  kommen  für  unseren  Zweck 
die  last  vegetationslosen  Wüsten;  zu  den  natürlichen  Graslandschaften  können  , 
neben  Stepx)en  auch  Moore,  Heiden  gerechnet  werden;  deu  mageren  GfSi*  1 


^  Die  nähere  Begründung  dieser  erstmaUgen  Schätzung  kann  Ida  nur  tB> 
gedeutet  werden. 
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Ifi^a^l^^flfrn  (Steppen;  im  weitesteu  Siuue  wolieu  wir  das  Kultuiiand  der 
Felder,  die  Schopfimg  dei  Menschen,  mit  reidierem  Ertrag  aber  doch  nnr  Ton 

jährlicher  Dauer  der  Vegetation  gegenüberstellen,  die  Savannen  hinzurechnend. 
Beim  Walde  endlich  treten  /war  die  beträehtlichsten  Unterschiede  hinsi.litlirh 
der  Masse  aufgespeicherten  organischen  Stoffes  auf,  vom  niedrigen  Buschwald, 
den  liebten  Beständen  der  Q<wdtechen  Birken-  und  Eiefemviader  bis  an  dem 
dunklen  Tannendickicht  und  der  Folie  des  tropischen  Urwaldes,  immerhin  abv 
summiert  sich  hier  der  Jahresertrag  für  eine  stattliche  Reihe  vnn  Jahrzehnten. 
Die  von  diesen  vier  Arten  der  Bodenhedeekunp  einorenomnienen  Flächen  lassen 
sich  heute  abschätzen  (§  287).  Land«  und  Forstwirtschaft  belehrt  über  den  mitt- 
leren  Ertrag  einer  mit  Wiese,  Feldfrncht  oder  Wald  Terschiedener  Hokart  be- 
standcnen  Flächeneinheit.  Wenn  ein  Hektar  eines  Büben-  oder  eines  Getreide- 
feldes rund  nnndestens  4000'«Kr  Trockensul «stanz  erzeuget und  die  frischen 
Pflanzen  807»  Wasser  enthalten,  so  erhält  mau  20000 ''^'^  als  Gewicht  der  Ernte 
im  frischen  Znstande,  oder  mnd  20 die  auf  10000 m  ausgebreitet  diese 
Flüche  in  Höhe  von  2"»  bedecken  wQrden.  Für  die  Steppen  (s.  o.)  wird  alsdann 
1  Durchficlinitth<"ih('  «clion  hcträrhtlirh  sein.  Beim  Walde  nnaerer  Breiten  darf 
man  vielleicht  '»OO  Festmeter  pro  Hektar  als  mittleren  Ertrurr  der  in  ilnu  auf- 
gespeicherten Holzmasse  (im  frischen  Zustande)  annehmen  und  deu  Mehrgebalt 
der  tropischen  Wilder  dnrdi  den  Mindergehalt  der  nordischen  Wa]dnng<M  als 
an '^geglichen  betrachten.  Nimmt  man  als  erste  Annäherung  287)  Steppen  nnd 
F'elder  zu  je  '  ^  der  Laudfliiche  der  Erde,  also  zu  je  29  Mill.  likm  nn.  so  ergieht 
eich,  dass  die  dem  Grasland  entnommenen  organischen  Massen  einen  liaum  von 
rnnd  SOl«*^»  (29.000000 <^  X  0,  ooo  ooi  •"")»  die  der  Feldor  von  58,  einnehmen  werden ; 
in  gleicher  Weise  den  Wäldern  7,„  der  Landfläche  zuweisend  43  Mill.  qkm) 
.stellen  wir  2150 für  diese  ein.  Anf  '»10  Mill.  qkm  ausgebreitet|  würde  sich 
die  iJchicIit  von  zusammen  '2237 nur  auf  -4.  j  erheben. 

Bei  der  Tierwelt  des  Landes  bleibt  nichts  übng,  als  die  Zahl  der 
grosseren  Formen  sa  schltcen  und  nach  ihrem  durchschnittlichen  Gewicht  die 
Masse  zu  bestimmen.  Dies  wird  uns  durch  die  annähernde  Kennti  i^  ler  Zahl 
der  Mcnsclicn  sowie  der  Haustiere  auf  der  Erde  erleichtert,  für  wt  lclie  Volks- 
und  Viehzählungen  innerhalb  der  meisten  Kulturstaaten  die  Grundlage  bilden. 
Eine  ESnselschStzung  ergiebt,  dass  die  gesamte  Tierwelt  des  Festlandes,  wenn  in 
obiger  Weise  verdichtet,  sacher  nicht  1  Kubikkilometer  an  Baum  in  Anspruch 
nelunen  wird,  daher  liier  jr''tr''nül)er  der  Masse  der  Pflanzenwelt  verschwindet. 

Nachdem  ein  erster  Versuch,  die  Masse  des  Plankton,  der  frei  im  Meere 
schwimmenden  Lebewesen,  in  Küsteugewässem  zu  bestimmen,  zu  dem  Ergebnis  ge- 
fOhrt  hat,  daas  man  den  Jahreaertrag  dem  einer  mSseigen  Wiese  (etwa  su  1600 
Trockensul  t  i  i/  ;  r  >  H  ktai  i  annehmen  kSniie*),  wird  die  Schätzung,  dass  dOTOh- 
«chnittlieh  jeiles  Hektar  der  Meeresfläche,  wenii  aneli  Iiis  in  die  grössten  Tiefen  aus- 
geschöpft, 300 solchen  Stoffes  enthält,  eine  sehr  hohe  seinj  denn  weite  Räume  sind 
fast  unbewohnt)  nnd  nadi  unten  nimmt  die  Tierwelt  raadi  ab*  Die  grösseren  See- 
tiere spielen  hierbei  ihrer  geringen  Zahl  wegen  keine  Bolle.  Baut  man  die 
Meeresorganismen  wieder  aus  5";,  Trockensubstanz  und  95",,  "W.Tsser  auf,  sodass 
6000''«  etwa  =-  6**»™  organischer  Meere.sLrp))ilde  ein  Hektar  nur  bis  "  3"""  hoch 
bedecken  wurden,  so  finden  sich  aus  3ü(j  Mill.  qkm  Meeresfläche  244 ''i''^"',  welche 
auf  die  gesamte  ErdoberflXciie  verteilt  eine  Sohieht  von  nur  O15  ergeben. 

Insgesamt  findet  sich  also  als  erste  AnnSberung  ein  Haumgehalt  von  3482^'^ 
(2237  -f  1 -f  244),  rund  2r»04i Bei  dem  von  1  kaum  verschiedenen  spezi- 
fischen Gew^icht  entspricht  dies  einer  Zahl  von  2Ö0O  Bill,  kg,  also  etwa  Y^oo« 
Gewiobts  der  Atmosphäre,  wenn  wir  letzterer  6.170000  Bill,  kg  beilegen  (S.  485). 

■)  Ebermayer,  E.,  l'hysiol.  Chemie  der  Pflanzen,  Berlin  18S2,  39.  — 
")  W.  Hensen  im  V.  Bericht  d.  Kommission  f.  wiss.  Untersuchung  der  deutscheu 
Meere,  1887,  9611 
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§961.  Yerh&ltni»  der  Masse  zniii  Kohlens&nre^ehalt  der  Laft.  Die 
Frage,  ob  die  Lebewelt  heute  bereit ä  den  höchsten  Grad  der  Dichte 
erreicht  hat,  ist  vohl  zu  Yerneinen.  Die  Gfeaaxntheit  der  lebenden 
Wesen  scheint  noch  einer  betiüchtlichen  Vermehnmg  fähig.  Zunächst 
ist  daran  zn  erinnern,  dass  die  Biosphäre  nichts  Feststehendes,  in  der 
Zusnmmonsotzunf»  Dauerndes  ist,  sondern  sich  in  einer  unausgesetzten 
rmlnlduii;,',  einem  steten  Wechsel  von  Auf!>au  und  Zerstöruncr  hetiiidet. 
Die  Arbeit  der  i^flanzen  setzt  jahraus  jahrein  Milliarden  von  Kih);y;ranimen 
unorganischen  Stoffes  in  organischen  um.  Diese  crmögUchen,  soweit 
sie  nicht  alsbald  wieder  in  Gase  und  Asche  zerfekllen,  oder,  wie  in 
den  Holzteilen,  besonders  den  Strftnchem  nnd  Bftamen,  für  eine  Reihe 
von  Jahren  aufgespeichert  werden,  das  Wachstum  einer  allerdings  auch 
schnell  im  Hestand  wechselnden  Tierwelt.  Im  (ianzcn  scheint  jedoch 
schon  seit  JahrtauscMiden  ein  gewisser  Gleichgewielitszustand  in  diesen 
\'orgän<:en  zu  bestellen.  Weni^^stens  beweist  die  Fortdauer  des  Lebens, 
dass  duH  Bilden  nicht  wesentlich  hinter  dem  Zerstören  zurückgebüebeu 
ist*^.  Es  ist  aber  schwer,  ans  den  deotlich  za  Tage  tretenden  ört- 
lichen Veränderungen  in  der  Ausdehnung  nnd  Dichte  der  PflanzendM^e 
oder  der  Tiermenge  zu  beurteilen,  ob  insgesamt  eine  Verdichtung  oder 
Auflockerung  der  Biosphäre  vor  sich  geht. 

Scheinbar  trügt  der  ^Icnsch,  besondeis  seit  er  sich  mit  seiner  Botlcnkuitur 
weit  ausgebreitet  hat,  zu  eiuer  dauernden  Vermehrung  des  organisch  gestalteten 
Stoffes  auf  dem  Festlande  bei.  Wo  magere  Steppen  in  Komland  verwandelt, 
Weiden  durch  regelmSnige  Abtriit,  Wiesen  durch  mehrfachen  Schnitt,  Fdder 
durch  Düngung  /u  reicherem  Ertrage  gebracht  oder,  wie  in  niancheu  tropischen 
Liind.strichen,  doppelte  Ernten  erzielt  werden,  du  ist  eine  Verdichtung  der  Lel)e- 
welt  uiüglich.  Sie  spricht  sich  in  der  ungemein  raschen  Vermehrung  des  Menschen- 
geschlecht«, wie  der  Haustiere,  besonders  in  unserem  Jahrhundert  aas.  Aber  es 
erscheint  durchaus  fraglich,  oh  diese  so  oftenbar  in  die  Erscheinung  tret.  n  ie  Pro- 
duktion an  organischen  (ti  lnlden  den  Verlust  aufwiegt,  welclu'r  in  der  Vernich- 
tung von  WaldÜücheu  zu  »eben  ist.  Denn  diese  sind  ja  auch  nur  zum  Teil  durch 
Ackerboden  und  Weide  wieder  ertragsfähig  gemacht. 

Der  Kohlenstoff  ist  der  für  die  Pdanze  wichtigste  Xahrnng^toff 
(§  263)  und  dieser  wird  Tomehmlich  der  der  Luft  beigemengten  Kohlen- 
säure entnommen.  Man  mfisste  eine  zunehmmde  Verdiditnng  der 
PjBanzendecke  allmählich  an  der  Verminderung  des  Gehalts  der  Luft 

an  Kohlensäure  merken.  In  der  That  hat  man  früher  dieser  Ansicht 
gehuldigt  ^^).  Indessen  werden  jährlich  gewaltige  Moneren  Kohlensäure 
der  Atmosphäre  zurückgesehen,  und  man  kann  bchaujjten,  dass  diese 
Quantitäten  durch  die  menschlichen  Kulturfortschritte  gerade  in  un- 
serer Zeit  nicht  unbedeutend  vermehrt  werden  ^'}. 

Der  Aoaatmangsvorgang  des  Termehrten  MenaohengeseUeehts  wie  der  Han- 
tiere spielt  hierltei  eine  nicht  zu  uuterschätsende  Bolle.  Da  ein  Mensch  im  Büttel 
täglich  700— 800sr  Kohlensäure  beim  Ausatmen  ersengt     also  jährlich  260— 300^ 


'"j  Pfeffer,  Pflanzenphysiologie,  2.  AuÜ.,  1897,  I,  27Ü.  ")  J.  v.  Liebig, 
Chemie  in  ihrer  Anwendung  a.  Agrikultur  etc.,  7.  Aufl.,  1802,  I,  10. 
artigen  ^rassenber<'clniun<;('n  betreanet  man  nicht  selten  in  biologischen  Werken, 
aber,  weil  oft  aus  verschiedeneu  (Quellen  zusammengetragen,  oft  in  widernprucfas- 
▼ol^  Form,  so  noch  in  Pfeffers  aosgeteichneter  Fwmsenphysiologie  a.  a.  0.,  290. 
Vierordt,  Anatom,  n.  phyiioL  Daten  und  Tabellen,  Jena  1898,  176b 
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8ü  macht  dies  (bei  löOll  IMiU.  Meascheu)  für  daa  Jahr  immer  schou  '/e  ^ 
mehr,  als  vor  hundert  Jahren  ans,  wo  es  GOO  MOL  Mensdien  weniger  giiA».  TJnd 

während  man  früher  meist  nur  zur  Erwärmung  und  Speisebereitung  pflanzliche 
StoriV  verbrannte,  ist  mit  der  wachsenden  Groasindustrie  und  dem  DaniptVerkehr 
die  Zufuhr  an  Kohiensiiure  durch  die  Verbrenuuog  vor  allem  der  mineralischeu 
Kohle  immer  grösser  geworden.  Wenn  man  heute  jährlich  etwa  600000  MilL  kg 
Kohlen  verbrennt  mit  einem  mittleren  Gehalt  von  80  "  o  Kohlenstoß',  so  ergieht 
dies  in  Kohlensäure  umf^esetzt  jährlich  l''  ,  Rül.  kcr  (da  l^i^  Kohlenstoff  r^" '  ^ir 
Kohlensäure  erzeugt).  Der  vermehrte  Verbrauch  an  Brennholz  bleibt  hierbei  gauz 
ausser  Frage. 

Man  kann  annehmen,  dass  die  organische  Welt  zu  »us  \Vassor 
besteht;  rand  23 ^/o  entfallen  auf  organische  Substanz  und  2Vo  ^^^f 
niiTerbrennliche  AschoiteUe.  Sehr  hoch  gerechnet  iat  die  Hälfte  jener 
Trockensubstanz  Kohlenstoff,  der  aas  der  Kohlensäure  der  Luft  oder 
des  Wassers  entnommen  ist.  Nehmen  wir  10®/©  des  Oosamtgewichts 
an,  so  würden  in  den  2500  Bül.  k<;,  zu  denen  wir  letzteres  berech- 
neten, 25o  Hill,  Kohlfustort"  enthalten  sein.  Dies  ontspriclit  etwa 
dem  dritten  Teil  des  iu  der  Form  von  Kohlensäure  in  der  Luft  ent- 
haltenen Kohlenstoffes. 

Denn  wenn  man  in  G^ichtsprozeoten  den  Oehalt  der  Atmosphire  an 
Kohlensäure  zu  0,045  —  f^Mi.;  Volumproz.  0,0g  —  0»o|)  annehmen  kann,  so  ergieht 
sich  als  Gesamtmasse  24()0  —  8000  Bill,  kg;  dies  entspricht  einer  Kohlenstoffmenge 
von  Ü5Ü— 800  Bill,  kg  (s.  o.). 


II.  Verbreftungswelse  der  Organismen. 

§  26*2.  All^:♦Mneine  Verhreitungsbedin^unffen  der  Organismen.  Die 
Elemente,  aus  dciu'n  sich  die  Hiosphäre  zusanimetisetzt,  sind  die  zahl- 
losen Einzelwesen,  die  man  seit  Aristoteles  iu  die  grosseu  Gruppen 
der  PflaiuEen  und  Tiere  znsammenfiwst.  Der  Mensch  bildet  hierin  die 
oberste  Ordnung  des  Tierreichs.  Wir  wissen  heute,  dass  in  den  ein* 
fachsten  Lebewesen  jene  Unterscheidung  nicht  mehr  aufrecht  zu  er- 
halten ist.  Doch  das  verschlägt  für  den  heutigen  Standpunkt  der 
Biügeographie  wenig.  Die  Organismen  zerfallen  weiter  in  eine  unendliche 
Menge  von  Formen,  die  die  Biologen  je  nach  den  Verwandtschafts- 
graden in  Familien,  Gattungen,  Arten,  Varietäten  zusammenzufassen 
suchen,  um  sie  weiter  in  Gruppen  höherer  Ordnung  zu  gliedern  (S.  583). 

Mit  dieser  Mannigfaltigkeit  der  Formen  steht  im  engen  Zusammen* 
hang  die  grosse  Verschied  en  hei  t  der  biologischen  Momente, 
die  für  die  geographische  Verbreitung  massgebend  sind: 
die  Zahl  der  Xa<-hk()rnnien,  die  Mittel  räumlicher  Verbreitung,  die  An- 
passung an  die  äusseren  Bedingungen  eines  Wohngebietes,  die  Fähig- 
keit, sich  oder  die  Nachkommen  (Samen,  Eier)  innerhalb  eines  An- 
siedelungsgebietes  gegen  Mitbewerber  oder  Feinde  zu  behaupten.  Nach 
diesen  Gesichtspunkten  ordnen  sich  die  Organismen  wesentlich  anders 
als  nach  dem  verwandtschaftlichen  System. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  unorganischen  Erdoberfläche  bietet  anderer- 
seits den  Organismen  verschieden  ausgestattete  Wohnräume 
zur  Ansiedelung,  verschiedene  Wege  und  verschiedene  Schranken 
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der  Verbreitung.  Im  Wiud  und  fliessenden  Wasser  treten  noch 
eigenartige  Beförderungsmittel  hinso.  Alloi  diesen  geographi- 
sehen  Momenten  stehen  die  Lebewesen  in  Folge  ihrer  verschieden- 
artigen Organisation  nicht  in  gleicher  Weise  g^nttber. 

Was  die  Verbreitangsmittel  betrifft,  so  unterscheiden  wir  kurz 
die  Wanderung  und  die  Versohle ppunp;  von  Lebewesen.  Die 
Pflan/eii  und  ein  beträclitliolier  Teil  der  niederen  Tierwelt  sind, 
weil  entweder  an  den  Boden  festgeheftet  oder  zu  schwivch,  die  Wider- 
stände des  bewegten  Mediums  zu  besiegen,  im  allgemeinen  auf  die 
passive  Wanderung,  auf  ein  sie  willenlos  forttragendes  Beförderungs- 
mittel angewiesen.  Die  höhere  Tierwelt  kann  —  freilich  in  sehr 
verschiedenem  Masse  —  sich  selbst  von  Ort  ZQ  Ort  bewegen»  also 
aktiv  nach  selbstgewählt»Mi  Rie}itun;^en  Iiis  zu  o^owissen  Grenzen  wan- 
dern. Der  Mensch  alltiii  liat  künstliche  liefürderungsmittel  —  das 
.Schiff  —  ersonnen  und  danach  Erdräume  erreicht,  die  ihm  seinem 
natürlichen  Bau  nach  unzugänglich  geblieben  wären. 

Hinsichtlich  der  Ausstattung  der  einzelnen  Teile  der  Erdoberfläche 
zwecks  Aufnahme  von  Organismen  brauchen  wir  uns  nur  der  Ver- 
schiedenheit des  Klimas,  der  Form  und  Beschaffenheit  des  Bodens, 
des  Keichtums  oder  der  Armut  an  Wasser,  des  Gegensatzes  von  Salz- 
und  Flnsswasser.  der  geographischen  Lage  eines  Wohnplatzes  und 
seiner  Umkriinzung,  ob  Schutz  bietend  gegen  allzu  starken  Wind  oder 
Wellenschlag,  ob  offenes  Land  oder  dicht«  Pflanzendecke  u.  s.  w.  zu  er- 
innern —  um  zu  erkennen,  dass  die  nämlichen  Verhältnisse  ganz  anders 
auf  verschiedenartig  gebaute  Lebewesen  wirken  müssen.  Die  Pflanzen 
sind  in  unmitt(»lharer  Abhängigkeit  von  der  Mehrzahl  der  geographi- 
schen Momente.  Es  gelingt  uns  daher,  die  natürlichen  Ursachen  ihrer 
Verbreitung  in  vielen  Fällen  leichter  zu  erkennen  und  die  G«'wä<  hse 
in  (Gruppen  gleicher  V  e  r  b  r  e  i  t  u  n  gs  b  e  d  i  n  g  u  n  g  e  n  zu  gliedern. 
Eine  grosse  Zahl  von  niederen  Tiereu  steht  auf  ähnlicher  btufe. 
Nicht  allein  die  am  Boden  haftenden,  die  grösstenteüs  dem  Meere 
angehören,  sondern  auch  solche,  welche  auf  ganz  bestimmte  Pflanzen 
hinsichtlich  ihrer  Ernährung  angewiesen  sind.  Aber  je  höher  wir 
im  Tierreich  emporsteigen,  um  so  unabhfingigor  werden  auch  die 
Pflanzenfresser  unter  ihnen  von  der  einzelnen  Pflanzenkost.  Den 
Unbilden  der  Witterung  vermögen  sich  viele  Tiere  durcli  periodische 
Wanderungen  zu  entziehen.  Immerhin  muss  auch  das  neue  Wohn- 
gebiet, wohin  die  Tiere  freiwillig  gelangen,  oder  die  Zufluchtsstätte, 
in  die  sie  gedrängt  werden,  ähnliche  Nahrung  gewähren,  und  Mangel 
an  solcher  hält  grosse  Tiergmppen  von  bestimmten  Vegetationsgehieten 
fem.  Die  kletternden  Waldtiere,  die  sich  von  Samen  und  Früchten 
nähren,  können  die  Steppe  nicht  passieren.  Der  Mensch  steht  auch 
diesen  Verhältnissen  weit  freier  gegenüber.  Nicht  nur,  dass  er  durch 
Wohnung  und  Kleidung  die  Wirkungen  der  Witterung  und  des  Klimas 
für  den  eigenen  Körper  mildert ;  er  vermag  vor  allem  dadurch  -sein 
Wohngebiet  zu  erweitem  und  seine  Ansiedelungen  zu  verdichten,  daea 
er  mittelst  Bodenkultur  und  Viehzucht  Nahrungsstoffo  verpflanzt,  d.  h. 
an  Orten  erzeugt,  wo  die  freiwilligen  Gaben  der  Pflanzendecke  oder 
des  Tierreichs  sie  ihm  nicht  in  ausreichendem  Masse  bieten. 
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IMe  Organismen  nach  der  Gleichartigkeit  ihrer  Sasseren  Lebens- 
bedingungen zn  gruppieren  und  danach  die  Biosphäre  in  Lebens- 
bezirke  zu  gliedern,  ist  nun  die  eigentliche  Aufgabe  der  Biogeogra- 
phie.   Sie  wird,  wie  angedeutet,  dadurch  erschwert,  dass  bei  der  Vcr- 

schiedenhoit  dor  Organisation  dio  gleichen  gpographischen  Schranken 
nicht  für  alle  in  cin<>ni  Hozirko  wohnenden  Pflanzen,  Tiere  und  Men- 
schen die  gleiche  Bedeutung  haben  und  die  Verbreitungsgrenzen  der 
verschiedeneu  Gruppen  nicht  zusammenfallen.  So  ist  es  begreiflich, 
dass  man  jenem  ideellen  2Siele  gegenüber  zur  Zeit  noch  bemfiht  ist, 
die  Verbreitung  Shnlicfa  ausgestatteter  Gruppen  von  Lebewesen  für 
sich  zu  studieren.  Die  Anthropogeographie,  wenn  auch  nach  ähnlichen 
Grundsätzen  zn  behandeln,  zweigt  sich  naturgeniäss  von  der  Biogeo- 
^raphie  ab.  Was  Pflanzen  und  Tiere  betrifft,  so  lUsst  sich  innerhalb 
einer  kurzen  Uebersicht,  die  nur  auf  einige  And<nitungen  sich  einlassen 
kann,  manches  in  paralleler  Betrachtung  erörtern. 

I  263.  T)lo  Uasseren  LebeasMlngniigeii  der  Pflanzen  ^*).  Ans  der 
Fülle  von  Lebensbedingungen,  denen  das  Gedeihen  der  Pflanzen  unter- 
worfen ist,  wird  hier  nur  an  einige  ihren  Haushalt  berührende  Punkte» 
»»rinnert.  Die  Pflanzen  bedürfen  zu  ihrem  Aufbau  des  Kohlenstoffs, 
den  sie  in  reichlicher  Menge  aus  der  überall  in  der  Luft  und  auch  im 
Wasser  enthaltenen  Kohlensäure  entnehmen.  Die  An^be  des  Stoff- 
wechsels ist  es,  diese  letzteren  unter  dem  Einflnss  des  Lichtes  und 
innerhalb  gewisser  Temperatnrgrenzen  in  organische  Nahrung  über« 
zuführen,  während  unausgesetzt  und  unabhängig  vom  Licht  die  orga- 
nische Maschine  durch  die  Atmung,  d.  h.  die  Aufnahme  von  Sauer- 
stoff unt«'r  Ausscheidung  von  Kohlensäure  und  Wasser,  im  CJang  er- 
halten wird.  Den  gleichfalls  notwendigen  Stickstoff  entnimmt  die 
Pflanze  im  allgemeinen  nicht  der  Atmosphüre,  obwohl  dtose  79  Raum- 
teile  an  Stickstoff  enthält,  sondern  aus  dem  Boden  oder  dem  um- 
gebende Wasser.  Und  das  letztere  ist  bekanntlich  mit  allen  jenen 
£lementarstoffen  der  EVUl,  die  sich  meist  als  Salze  \m  Piulen  finden 
und  nach  der  Ven^'esung  oder  Verbrennung  als  Ascheiiteile  zurück- 
bleiben. Ist  von  solchen  für  die  Entwicklung  der  Pflanzen  auch 
meist  nur  eine  verschwindende  Menge  unerlässlich,  so  gedeihen  sie  bei 
reichlicherer  Zufuhr,  je  nachdem  dieser  oder  jener  Stoff  bevorzugt 
wird,  lebhafter.  Alle  diese  Stoffe  können  nur  in  löslicher  Form  auf- 
genommen werden.  Auch  in  dieser  Hinsicht  ist  also  das  Vorhanden- 
sein von  Wasser  Vorbedingimg  der  Existenz.  Aber  die  gesamte  Lebens- 
thätigkeit  Itcdarf,  da  der  Pflanzenkörper  zum  gr(">sst*'ii  Tfil  aus  Wasser 
aufgebaut  wird,  nocli  reichlicherer  Mengen,  und  es  wird  ihr  dies  durch 
den  Transspirationsvorgang  zugeführt.  Die  Wurzeln  saugen  es  aus  dem 
Hoden  auf,  und  durch  Verdunstung,  die  von  den  Blättern,  bei  einigen 
Pflanzen  ron  der  Oberhaut  des  Stantmes  ausgeht,  wird  es  wieder  ent- 
fernt. Die  Menge  dieses  Vegetationswassers  ist  eine  äusserst  schwan- 
kende, und  seine  Abnahme  wird  nur  von  wenigen  Pflanzen,  wie 


'V;  S.  besonders  Werming  (s.o.  S.  563),  Abschn.  J,  Die  ökologischen  Fak> 
toren  und  ihre  Wirkungen. 
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Moosen  und  Flechten»  sowie  von  gewissen  Samen  bis  zum  Tollen  Ein- 
trocknen ortragen. 

Einfluss  des  Hodens.  Wahrend  es  nui;  zalilroiche  Pflanzen 
giebt,  die  ohne  ünterschied  fast  auf  jeglichem  Boden  wachsen,  ziehen 
andere  gewisse  Bodenarten  Tor  oder  sind  anssebllessUch  an  diese 
gebunden.  Bei  den  Salzpflanzen  ist  es  wesentlich  die  chemische 
Natur  des  Bodens,  bei  Kalk-  und  Kiesel  pflanzen,  welche  man 
neben  jenen  zu  unterscheiden  pflegt,  sind  zugleich  seine  physikalischen 
Eigenschaften,  wie  die  DurchlässigkcMt.  die  Wärmekapazität  et(  .,  niass- 
gebend.  Ua  das  Feuclitigkeitsbedürfnis  der  l*flanzeu  ein  verst  liitMlcnes, 
so  ziehen  sich  solche,  die  Trockenheit  lieben,  in  feuchtem  Klima  oft 
auf  Bodenarten  zorück,  die,  wie  der  B^ük,  TorliSltnismassig  trocken 
und  warm  sind,  während  sie  in  trockeneren  Klimaten  auf  jedem  Boden 
gedeihen.  Alle  diese  den  Htandort  der  Vegetation  bedingenden  Momente, 
wie  sie  namentlich  auch  dun  h  die  Frstigkeit  des  rnter^irundes  bedingt 
sind,  können  hier  nicht  erürterl  werdi'n.  Zu  ihnen  gehört  auch  die 
ausserordentlielie  Mannigfaltigkeit,  die  durch  den  Oberflächenba ii  des 
Bodens  bedingt  ist,  wodurch  lichterfüllte  Flüchen  von  stärker  beschat- 
teten, reichlidi  bewässerte  von  solchen  geschieden  werden,  an  die  die 
rieselnden  Gewässer  schwer  gelangen. 

EinfluHs  des  Klima.  Auch  das  Licht,  dessen  wechselnde 
Dauer  und  Stärke  in  den  bisherigen  Betrachtnn<ren  über  das  Klima 
nur  wenig  berührt  ist,  spielt  für  die  \'erteilun^  dvr  I'tlanzen  eine 
wichtige  Rolle,  doch  ist  sein  Liulluss  bisher  mehr  im  Laboratorium 
als  in  der  freien  Nator  nnter  verschiedenen  Breitenlagen  stndiert;  er 
ist  allerdings  nicht  leicht  von  den  Wfirmewirknngen  zu  trennen.  Das 
starke  Wachstum  tropischer  Gewächse  dürfte  neben  der  langen  Belau- 
bung  wesentlich  auf  den  Einfluss  des  Sonnenlichts  zurückzuführen 
sein,  während  in  polaren  Gegenden  die  Dauer  der  Bestrahlung  die 
geringere  Intensität  einigermassen  ausgleu  ht.  Uebrigens  treten,  wenn 
auch  Bewölkung  zeitweise  abschwächend  eingreift,  hinsiclitlich  der  Be- 
leuchtung nicht  entfernt  solche  Gegensätze  auf  der  Erdoberfläche  ein, 
wie  wir  sie  in  Betreff  der  Lufttemperatur  in  einzelnen  Gegenden  wahr- 
nehmen (8.  495). 

Ein  jeder  Vorgang  im  Ptlanzenlehen  ist  an  bestimmte  Tempera- 
turen gebunden,  vor  deren  Kintritt  im  .Jahre  er  nicht  beginnt;  damit 
ist  der  wichtigste  geographische  Faktor  für  die  Verteilung  der  \'ege- 
tation  auf  der  Erdoberfläche  genannt.  Dies  spezifische  Wärme- 
bedürfnis ist  freilich  wieder  für  die  verschiedenen  Pflanzenarten, 
wie  für  die  einzelnen  Le))en8verrichtimgen  ein  und  derselben  Art  ein 
beträchtlich  verschiedenes,  ihnen  erblich  anhaftendes.  Keinesfalls  aber 
würden  die  grossen  GegeTis:it?:e,  die  in  der  'JVmperatur  der  obersten 
Bodentläche  oder  der  untersten  Luftscliiclit  im  Laufe  des  Jahres  am 
gleichen  Ort  gefunden  werden,  von  der  Mehrzahl  der  Pflanzen  er- 
tragen werden,  vollzöge  sich  der  Lebensprosess  bei  ihnen  nicht 
gleichfalls  in  einer  periodisch  auf-  und  absteigenden  Jahreskurve. 
Bei  allen  Pflan/en  wechseln  Zdten  der  Ruhe  mit  solchen  erhöhter  Lebens- 
thäti^_'keit ;  die  letztere  nennen  wir  ihre  V  ege  t  a  t  i  o n s  pe  r  i  o d  e ,  in  der 
allein  Keimung,  Nahrungsbildung,  Wachstum  vor  sich  geht,  um  mit 
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dpr  Samonroifo  abzuschliessen.  Von  einem  Wi  n  te  rs  c h  1  a  f  rodet  man 
bei  allen  Pflanzen  gemässigter  nnd  kalter  Klimate,  in  denen  die  veo:eta- 
tiveu  Orgaue  wegen  einer  zu  niedrigen  Temperatur  der  Umgebung 
rnhen;  ihm  ateht  in  heiesen  und  besonders  mit  Trockenzeiten  verbun- 
denen Erdstrichen  eine  Art  von  Sommerschlaf  zur  Zeit  der  höchsten 
Hitzegrade  oder  grössten  Trocknis  gegenüber. 

Nur  bei  einigen  Algen  —  besonders  polarer  Meere  —  scheint  die  T.cbens- 
thätifjkeit  bereits  bei  Toinjicratiirt-n  von  — 1"  bis  — 2"  zu  erwachen'"),  sonst 
woiii  immer  erst  bei  aolcheu  über  dem  Getrierpuukte  des  Wassers.  Alpine  Ge- 
wSehte  keimen  schon  bei  2  *  0,  untere  Oefreidesrten  etwa  bei  4*,  viel  h^er  li^ 
dieser  spezifische  NuUpnnkt  der  vegeUttren  Funktionen  bei  tropischen 
Pflanzen.  rinLr<'l\t'hrt  können  nordisrhe  Ptlanzen  die  höchsten  Wärmegrade  ge- 
mässigter Breiten  nicht  ertragen,  und  solche  der  letzteren  geben  bei  35  —  40" 
meist  sn  Grunde.  Die  höchsten  Bodenteroperaturen  (S.  495)  findet  man  nur  im 
neckten  Tegetatioodosen  Boden. 

Nicht  also  die  mittlere  Jahrestemperator,  sondern  vielmehr  die 
mittlere  Temperatur  während  ihrer  Vegetationsperiode 

und  .die  Dauer  eines  gewissen  Wärmebetrages  ist  für  die  Einzelpflanze 
maesgehcnd.  Dadurch  erklärt  sich,  dass  wir  so  manche  hochorgani- 
sierten l^flanzen,  wie  besonders  Bäume,  bis  in  die  Re;s:ionen  der  Kältepole 
sich  ausbreiten  sehen.  Die  ungeheuren  Kältegrade  des  langen  Winters, 
der  noch  dazu  schneearm  ist,  wird  von  ihnen  durch  eine  eigenartige 
Organisation  der  Rinden  und  Splintholzschichten  ertragen,  und  in  dem 
kurzen  aber  wannen  Sommer  von  3 — 3  Monatoi  der  ganze  Lebensprozess 
vollendet.  Durch  die  Fähigkeit  vieler  Pflanzenarten,  ihre  V0geiations- 
periode  zu  verlängern  oder  zu  verkürzen,  ist  ihnen  die  Möglichkeit 
gewährt,  sich  über  klimatisch  stark  variierende  Gebiete  auszudehnen. 
Bei  der  Kiefer  schwankt  sie  zwischen  3  und  8  Monaten.  Der  Mais 
braucht  von  der  Keimung  bis  zur  Reife  der  Früchte  in  den  Tropen  7, 
an  der  l^olargrenze  seiner  Verbreitung  nur  3  Monate. 

Ebenso  ist  die  Benetzung  des  Bodens  durch  Niederschläge  und 
deren  periodischer  Verlauf  von  grösster  Bedeutung.  Die  ungeheure 
\'.'rmehrung  der  Algenvegetation  in  den  Gewässern  od«  r  anderer 
Wasserpflanzen  ist  allein  denkbar  bei  dem  nie  mangelnden  Vorrat  an 
Wasser,  den  sie  vor  den  Landpflanzen  voraushaben.  Diese  bedürfen 
vor  allem  zur  Zeit  des  Keimens  und  der  Blattbildung  der  Wasser- 
zufuhr,  und  wo  eine  wahre  Trockenzeit  eintritt,  muss  die  Pflanze  im 
Stande  sein,  entweder  ihre  ganze  Vegetationsperiode  vor  dem  Eintritt 
derselben  zu  vollenden  oder  sie  ohne  Gefohr  vollkommen  zu  unter- 
brechen. Wo  eigentliche  Niederschläge  fehlen»  muss  oft  die  Taubildung 
der  Pflanze  geringe  Mengen  Wasser  zuführen,  denn  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  sind  auch  die  oberirdischen  Organe  —  besonders  die 
Luftwurzeln  —  befähigt  zu  solclier  Wasseraufnahme,  die  im  übrigen 
Aufgabe  der  Wurzeln  ist.  Reichtum  an  Wasserdampf  spielt  jedoch  dabei 
direkt  keine  Rolle,  es  bedarf  seiner  Verdichtung  zu  Tan  und  Wasser. 

Eme  grosse  Beihe  von  Sohntseinriehtungen  beobachtet  man  sn 
diesen  letiteren  sog.  xeropliilen  (wSrtUch  die  Trockenheit  liebenden)  Pflanien,  wie 
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die  Kleinheit  der  Blätter  oder  ihren  Ersatz  durch  Domen;  zuweilen  besorgt  der 
blattlose  Stemm  selbst  die  Respirttion  en  seiner.  Oberfliishe.  Die  feinen  ^mIU 

Öffnungen  werden  durcli  Haare  und  Schuppen  verdeckt,  die  Oberbaot  wüd  derb 
und  frst  wie  besonders  bei  den  sog.  Saftpflanzen  'Fettpflnnzen,  succulento  Pflanzeni. 
und  es  überzieht  sich  die  Übi>rhaut  mit  feinem  Harz  oder  Lack  mit  Salzen,  iithe- 
riache  Oele  erzeugen  in  der  Umgebung  der  Blätter  eine  gewisse  Yerduuätungäkäite. 
Manche  Steppmgriser  roUen  ihre  langen  schmalen  Blitter  eng  zusammoi  etc.  elc; 

Unter  Akklimatisation  der  Pflanzen  vemlebfln  wir  ein»  Amptmmg 
aller  ihrer  Lebensthätigkeiten  an  die  äns«eren  Bedinf^ungen  ihrer  neuen  ümgebung, 
aber  nicht  etwa  nur  eine  kürzere  oder  längere  jfortdauer  der  periodischen  Br> 
nShrung  des  eineeinen  Indi^idnnms,  sondern  anch  der  weiteren  Auabüdniig  Ton 
ausdanemden  Samen. 

Auch  der  Windverhältnisse  wäre  /.u  c^edeuken.  Windschutz  ist  für  dip  Raum- 
vegeration  ein  Bedürfnis.  Manche  niedrige  Berggipfel  und  lauge  Küstenstriche 
sind  baumlos,  weil  der  heftige  vorherrschende  Wind  die  Bäume  nicht  auf- 
kommen liast. 

fl  2M.  Die  Pflanzenwandernng "').  In  normaler  Weise  geschieht  die 
Ausbreitung  langsam  und  schrittweise  nach  allen  Seiten  hin 
dcach.  die  BUdnng  von  Schdsslingen  aus  strahlenförmig  sich  ansbrei- 
tenden  Wnnelianken  oder  durch  Ausstreuung  von  Samen  im  nahoi 
Umkreis  der  Mutterpflanze.  Man  nennt  dies  ihre  aktive  "Wanderung, 
nnr  behält  die  Mutterpflanze  selbst  ihren  Standort  bei.  Nicht  entfernt 
aber  hält  im  allgomcinon  diese  Ausbreitung  mit  der  Samenzahl  Schritt. 
In  der  gesamten  organisclien  W^lt  ist  die  Zahl  der  Nachkommen 
(Samen)  eiue  weit  grössere  als  deren  zur  Ausbilduug  und  weiteren 
Fortpflanzung  kommen.  Bei  der  Pflanze  geht  die  Mehrzahl  der  Samen 
zu  Chrunde,  weil  sie  den  Raum,  dm  sie  zur  Entwiddung  beanspruchra 
mflssen,  bereits  von  Mitbewerbern,  seien  es  Stammesgenossen  oder  andere 
Pflanzen,  zu  reichlich  besetzt  finden.  So  wird  durch  den  Mangel 
an  Raum  bei  dichterer  Pflanzendecke  weit  eher  als  durch  W^echsel 
der  Bodenart  oder  des  Klimas  der  Ausbreitung  eine  Grenze  gesetzt. 
Für  diesen  Kampf  um  Platz  zu  neuer  Ansiedelung  sind  die  Pflanzen 
sehr  verschieden  ausgerüstet.  Manche  »wuchernde«  Pflanzen  wie 
Algen  und  Grüser,  Disteln,  Farne,  alleriei  GestrSudier,  zeigen  in  ihm 
dne  Ausdauer,  dass  sie  das  Aufkommen  aller  anderen  Gewfiohse  vw- 
hindern  und  Kulturen  vernichten. 

Besonders,  wenn  künstlicli  offenes  FcM  zur  Ausbreitung  geschaffen  wird, 
wie  im  Gebiet  der  grossen  Waldbrände  oder  des  Raubbaues,  der  in  jungen 
Eolonialländern  nicht  selten  um  sich  greift,  so  lange  noch  jungfräuUcher  Bodeo 
ta  reidierem  Ertrag  winkt,  sieht  man  die  Macht  dieser  Yorgilnge.  Der  entbloairte 
oder  vernachlässigte  Boden  bedeckt  sich  mit  Unkräutern,  denen  allerhand  Ge- 
sträuche fol<ren ;  in  Sibirien  sind  im  Laufe  der  letzten  Jahrhunderte  massenhaft 
Birkenwälder  an  Stelle  solcher  von  Kiefern  und  Fichten  getreten.  Nirgends  geht 
eine  derartige  Auabreitong  raachw  vor  sich  ab  im  Waaaer,  wo  oft  im  Laufe  einet 
.Tiihres  undui-chdringliche  Manen  der  Vegetation  (wie  der  Wasseipest)  jeden  Sdiiff- 
verkehr  zum  Stillstaad  bringen. 

Nicht  selten  wird  eine  Ausbreitung  von  Pflan/cn  in  ein- 
zelnen Längsrichtungen,  oder  strichweise  beobachtet    Die  Gleich- 

")  F.  Hiidebrand,  Die  Verbreitungsiuiuel  der  Pflanzen,  Leipzig  1S73.  — 
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förmigkeit  der  Uferfloru  län^s  irrosser  Ströme,  besonders  der  tropi- 
schen, gehört  hierher.  Etj  überuimmt  dabei  das  Üiesseude  Wasser  die 
Verfrachtung  def  Samen  und  losgerinMiiai  üferpflanaen,  um  rie  im 
Ueberschwemmimgsgebiet  der  flachen  Becken  oder  der  Niederungen 
abzusetzen.  Auf  diese  Weise  r[o]ancron  auch  manche  HochgebirgS' 
pflanzen  längs  der  Thäler  und  Flusslinien  in  die  Ebenen.  Besonders 
bedeutungsvoll  ist  diese  Vermittelun^  für  die  Mischung  der  Floren, 
wenn,  wie  z.  B.  beim  Nil,  durch  den  gleichen  Fluss  weit  getrennte 
und  verschiedenartige  Vegetationsgebiete  verbunden  werden.  Die  gleiche 
strichweiBe  Wanderung  von  Pflanzenarten  breitet  die  Verkehre' 
wege  der  Menschen,  sei  es,  dass  diese  selbst  durch  ihre  Verkehrs- 
mittel, ihre  Waarenballen,  ihre  Aussaatgttter,  oder  lebende  Tiere,  die 
im  Fell  viele  Pflanzensamen  mit  forttragen,  die  Vermittler  sind,  oder 
Luftströmungen  sie  in  der  vorherrschenden  Wegrichtung  allmählich 
vorwärtstreihen. 

Dftss  hierbei  alle  diejenigen  iSaiueu,  die  durch  Haarkruuen  und  Wider- 
hi](€iien  zom  Anheften  am  Fell  oder  Gefieder  der  Tiere  oder  auch  dnrdi  andere 

Vorrichtungen  som  Schweben  in  der  Luft  besondei-s  geeignet  Hitul,  die  weiteste 
Verbreitung  erfahren,  ist  leicht  verstHndlic}i.  Die  FamiUe  der  Korbbläter  gehört 
zu  den  über  die  ganze  iiirde  verbreiteten  i'Üanzen. 

Eine  sprunghafte  Verbreitung  auf  weite  Entfernungen  hin 
ist,  abgesehen  von  den  durch  Menschen  absichtlich  übertragenen  oder 

unabsichtlich  ^'erschleppten,  doch  nur  weniiren  Pflanzen  verirönnt. 
unc;cnicin  leichten  nükroskopisrh  kleineu  Spören  der  Krvptoi^anieu 
eignen  sich  zur  Llebertragung  durch  Luftstrümuugen  am  besten.  Aber 
wie  WildbSohe  und  HochgewSsser  am  kräftigsten  auf  die  Umgestaltung 
der  Tbäler  einwirken,  so  sind  es  auch  die  Stürme,  die  gelegent- 
lich weit  grössere  Pflanzensamen  über  weite  Räume  hintragen  können. 
Nicht  unbeträchtlich  ist,  was  in  dieser  Hinsicht  durch  die  in  kurzer 
Zeit  oft  «»rosso  Entfornunnjcn  zurücklc^f^enden  Vöo^ol  für  die  Verbrei- 
tunt;  einzelner  Pflanzen  ^esciiieht  ;  sei  es,  dass  sie  die  fSanien  im  Ttc- 
tiedor  oder  in  den  ihren  Kruilcu  auhafteudeu  Erdballen,  oder  endlich 
im  Kropf  und  Verdauungskanal  hinforttragen.  Die  Natur  mancher 
Kern-  oder  Beerenfrüchte  übersteht  ohne  Nachteil  deren  Durchjag 
durch  den  letzteren,  indem  es  sich  ja  dabei  meist  nur  um  Stunden 
handelt. 

Ein  unmittelbarer  Austausch  zwischen  Ländern,  die  durch  weite,  insellose 
Mccresüächen  getrennt  sind,  wird  hierbei  freilich  in  den  seltensten  Fällen  anzu- 
nehmen sein,  da  die  eigentlichen  Seevögel  das  Land  zu  selten  ber9hren.  Und 
wenn  sie  als  Zugvögel  von  ihren  norduchcn  Brutplätzen  au8  im  iror))st  niedere 
Breiten  aufsuchi-n  (xier  umgekelirt,  .so  verbieten  klimatische  Unterschiede  dieser 
Crebiete  eine  erfolgreiche  Uebertragung. 

So  bleiben  die  Meeresströmungen  als  Vermittler  der  Pflanzen- 

vorHchleppung  zwischen  Küsten  und  Inst  ln.    Allerdings  hindert  die 

That.sache,  das^s  fast  alle  Samen  von  Landpllanzen,  die  sicher  reich- 
lich durch  die  Flüsse  (oder  den  Wind)  ins  Meer  gciauf^en,  im  Salz- 
wasser sehr  bald  ihre  Keimkral'l  verUeren,  auch  wenn  sie  durch  .starke 
and  harte  Fruchtschalen  verwahrt  erscheinen,  eine  weite  Verbreit\ing 
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in  Bchwim minder  Form.  Andors  ist  es  mit  dor  St randvegetatiOBt 
die  im  allgemeinon  widerstandsfähigere  Samen  besitzt. 

Nach  Versuchen"'^  haben  manche  derselben  selbst  nach  40  —  50tägigeoi 
Aufenthalt  im  Seewuter  sowohl  flire  Schwunmfahigkeit  alt  ihre  Keimkraft  be- 
halten. Läng«  des  Strandes  findet  sich  zur  Aufnahme  aufgetriebenen  Samens  meist 
oflfenes  Land.  Es  ist  daher  verständlich,  dass  die  Monge  der  pazifischen  Inselchen 
fast  durchweg  mit  der  Kokospalme  ausgt^tattet  ist,  die  der  Strandre^etauoB 
angehört  und  hier  von  Insel  zu  Insel  fortgeschritten  ist. 

Von  den  675  Fflaasenarten  der  ^waii  Insda  wurde  aogenommen,  dm 
164  durch  Wind,  828  dnroh  Vogel  (wovon  241  im  Darmkanal)  eingelShrt  Mia 
könnten'^. 

1 96S.  FfauttflrMiiaii«  ud  itlielfirMMBi«  Tier».  Wir  mfisaen  an 
eine  irOhere  Betrachtimg  (S.  564)  noohmalB  anknüpfen.   Die  Tierwelt 

ist  in  ihrer  Nahrung  anf  organische  Stoffe  angewiesen.  Diese  kann 
zunächst  nur  die  Pflanzenwelt  lief(!rn.  Pflanzenfresser  unter  den  Tieren 
sind  alHO  die  urs])rüngliehen  Formen,  und  ihre  Vermehrnncr  und  Vt^r- 
breitung  steht  in  i'n;;ster  Ahhän^i^jkeit  von  der  Pflanzendecke  der 
Erde.  «Sie  ermöglichen  erst  die  Existenz  von  Fleischfressern,  wie  wir 
km»  alle  von  tierisdier  Nahrung  lebenden  Tiere  beieiclinen  wollen, 
da  hier  auf  Einzelheiten  nicht  eingegangen  wird.  Nicht  gering  ist 
nnter  diesen  übrigens  die  Zahl  der  gleichzeitig  j^anzlicbe  Nahmo; 
nicht  Terschmähenden  (Omnivoren).  Würde  es  anf  der  Erde  nor 
pflanzenfressende  Tiere  geben,  so  würde  ihre  von  der  pflanzlichen 
Produktion  abhängige  Vermehrung  anderers(>its  nur  durch  die  wach- 
sende Zahl  ihrer  Mitbewerber  beschränkt  sein.  Mit  dem  Auf- 
treten der  Fleischfresser  sind  jenen  Feinde  erwachsen,  die  auf  ihn 
Vernichtung  ausgehen;  sie  setzen  ihnen  daher  audi  mannigfach  ritom» 
liehe  Grenzen  und  -veidriingen  sie,  sobald  ihre  Vermelvnng  nicht 
Schritt  mit  der  Zahl  ihrer  Vertilger  hält.  Die  enorme  Zahl  der  Meeres- 
tiere, die  von  tierischer  Nahrung  loben,  ist  nur  verständlich  bei  der 
staunenswerten  Vermehrung  der  ptlanzenfressenden  Meerestierchen. 
Durch  ihr  Eingreifen  sind  die  Fleischfresser  damit  zugleich  der  wich- 
tigste Schutz  für  Erhaltung  der  Vegetation.  Denn  bei  einer  schranken- 
losen Vermehrung  der  Pflanzenfresser  müsste  diese  allmShlicher  Ye^ 
nichtnng  anheim&llen,  wie  dies  gd^entlich  und  örUich  beschiiskt 
durch  Raupen frass  oder  Heuschreckenschwärme  eintritt.  Das  Schicksal 
der  Tierwelt  wäre  freilich  auch  damit  besiegelt. 

Mhh  «eil  Verhältnis  zwisrben  P  f  1  an  z  e  ti  w  e  1  i,  Pflanzen-  und 
Fleischfressern.  Im  Verhältnis  zu  der  im  Pflanzenreiche  aufgespeicberteii 
OT|^ni»ehen  Müsse  kann  die  Oessintheit  der  Pflsnsenfreswr  immer  nur  gering  mb. 
Das  gilt  besonders  vom  Lande  wegen  der  hSheren  Organisation  und  lang«inier«n 
Kii^\vi(;kluiig  (K  r  Landpflanzen.  Nur  ausnahmsweise  hält  sich  die  pflanzenfress^'nJe 
Ti»  r\VL'lt  ati  liolzige  Teile.  Saft,  Blätter,  Halme,  grüne  Stengel  und  Früchte 
bilden  üire  Hau])tuahrung.  Wenn  sog.  Futterpflanzen  vuUstäudig  verzehrt  werden, 
so  dient  Ton  den  Baamen  nur  ein  verschwindender  Bruchteil  dier  Snbstsm  Tium 
zur  Nahrung.  Nur  ein  Teil  der  genossenen  Kost  wird  som  Aufbau  des  tierischen 
Körpers  verwandt ;  weit  grossere  Massen  dienen  —  ganz  abgesehen  von  den  un- 
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verdaut  ausgeschiedeueu  Stofifeu  —  zur  Erhaltung  der  LebensfunkÜonen,  vor  allem 
der  Atmung.  Ln  Meer  ist  die  Pflanzenwelt  fest  allein  dnroh  winzige,  sdu*  ein- 
gebet meist  duroih  Spaltung  sich  vermehrende  Algen  Tertreten.  Die  zahlreichen 
Generationen,  welche  sicli  daraus  fast  ohne  Ruhepause  im  Laufe  eines  Jahres 
bilden  und  natürlich  ganz  verzehrt  werden,  scheinen  eine  Tierwelt  zu  ermöglichen, 
deren  Masse  im  Verhältnis  za  der  der  jeweilig  TOriiandenen  pflanzlichen  Lebewelt 
yUA  grBescr  als  auf  dem  Lande  ist.  Vom  ozeanischen  Plankton  sind  nur  etwa 
zwei  Dritteile  auf  pflanzliche,  ein  Dritteil  auf  tierische  Restandteile  zu  rechnen  ***).  — 
AVeiter  setzt  sich  von  den  tierischen  Stoffen,  welclie  die  Fleischfresser  geniesson, 
wieder  nur  ein  Teil  in  Körpermasse  der  letzteren  um.  Ein  weit  grösserer  wird 
in  der  Atmung  verbmnolit.  Es  moss  daher  immer  die  lU^ige,  dra  Gesemfheit 
der  FleischiTMier  deijenigen  der  Fflanienfiresser  an  der  &de  betriditlMdi 
nachstehen. 

§MB.  Abhiiiflgfcdt  4er  Tlenrall  tm  iuNtai  TeiUUteltsai").  Die 

anaserordentliche  Vereehiedenheit  des  Bavea  und  der  Lebenaerachei- 

nungen  innerhalb  der  Tierwelt  läaat  ea  kaum  zu,  die  Abhängigkeit  TOm 
Wohnort  nach  Medium,  Hoden,  Klima  niul  Nahrung  unter  gemeinsame 
Gesichtspunkte  zu  liiingon.  Auf  der  einen  Seite  giebt  es  niedere 
Tiere,  auf  die  die  feinst-en  Veränderungen  ihrer  äusseren  Umgebung, 
wie  z.  B.  Menge  und  Temperatur,  Salzgehalt  oder  sonstige  Bei-  * 
miachungen  dea  Waaaera,  in  dem  de  leben,  aog^eich  aichtlich  rück* 
wixken,  ihr  Gedeihen,  ihr  Wachatum,  ihre  ümgeataltong  beeinflnaaen; 
anf  der  anderen  Reite  kräftige  Organisationen,  die  an  alle  Elimate  nnd 
verschiedenste  Nahrung  sich  leicht  gewöhnen.  Im  übrigen  wird  man 
Land-  und  »Seetiere  auseinander  lialten  müssen. 

Im  Grossen  und  Ganzen  bestimmt  sich  auf  dem  Lande  die  Aus- 
wahl dea  Wohnorta  fttr  aUe  Efnaeltiere,  wie  die  geaelHg  lebenden,  we- 
aentlich  durch  zwei  Momente,  die  Sorge  fttr  die  Nahrung  nnd 
Schutz  gegen  Feinde.  Das  bezieht  aidi  nicht  allein  auf  daa 
lebende,  fertige  Tier,  sondern  auch  auf  die  unausgebildete  Nachkommen- 
schaft, die  Eier  und  Larven.  Damit  hängt  die  bekannte  Thatsache 
zusammen,  dass  sich  anf  dem  Lande  der  grösste  Teil  der  Tierwelt 
ständig  unseren  Blicken  entzieht.  Die  Furcht  vor  ilireu  Feinden  lässt 
aie  in  der  Mehrzahl  Schlupfwinkel  anfauchen,  aua  denen  aie  nur  behufs 
Nahrungaaammlung  herauatreten.  Auch  die  Raubtiere  veratecken  aich, 
um  80  besser  auf  die  Beute  lauem  zu  können.  Sehr  viele  Tiere  wagen 
sich  nur  des  Nachts  hervor  und  beginnen  ein  regeres  Leben.  In 
den  Tropen  und  heissen  Gegenden  geschieht  dies  teilweise  um  der 
Hitze  des  Tages  zu  entgehen.  Die  Naturforschung  hat  eine  Menge 
TOn  Anpaaeungserscheinungen  im  Aeusseren  der  Tiere  aufgedeckt, 
welche  dieaem  Schutzbedttrfnia  Rechnung  tragoi*  Geographiach  bedingt 
eind  gewisae  Schutz  färben,  die  man  an  der  Färbung  von  Tieren 
ganz  verschiedenen  Baues  innerhalb  einzelner  Regionen  featgeatellt  hat, 
sie  scheinen  bestimmt,  diese  Tiere  sich  möglichst  wenig  von  der  um- 
gebenden Landschaft  abheben  zu  lassen.    So  herrscht  in  der  Wüste 


W.  Hensen,  Planktonstudien  (UL  Internat.  Zoolog.  Kongresa  in  Leiden 
1896,  ISS).  Im  Sargamomeer  waren  die  Finge  aus  etwa  68%  Pflanzen,  827« 
Tieren  zusammengesetzt.  —  K.  Semper,  IMe  natärlichen  £xiBtensbedingungen 
der  Tiere,  2  Bde.,  Leij)zig  1080. 
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ein  fahlos  (^olb,  in  der  Steppe  ein  helles  Braun,  auf  Felsenhaldon  Gran, 
in  polaren  (i(^bieten  Weiss  vor.  Furcht  ontwiekelt  sich  im  übrigen  nur 
eintun  bekannten  Feinde  gegenüber.  Seerobbon  und  Alken,  die  zuerst 
mit  ihreu  menschlichen  Verfolgern  in  Berührung  kamen,  haben  ihn 
unbesorgt  sich  nahen  lassen. 

Klima.  Verfolgt  man  die  Frage,  inwiefern  die  klimatisclieii 
Unterschiede  für  die  Verbreitung  der  Tiere  massgebend  sind,  so  trennt 
sieh  diese  in  vielen  Fällen  nicht  glatt  von  der  nach  Abhängigkeit  von 
ihrer  im  jeweiligen  Klima  zur  Verfügung  stehenden  Xahruniz.  Sicher 
setzen  gewisse  Sehwellwerte  der  Tom{)eratur  der  Verbreitung  dov  ein- 
zelnen Formen  an  sich  Grenzen.  Die  riffbaueuden  Korallen  erfordern 
im  aUgemeinen  «ine  Meeiestempefatiur  von  mehr  als  SO^  C.  (8.  427). 
Die  Polartiere  wilrden,  wenn  in  die  Tropen  unmittelbar  verpflaoxt, 
meist  zu  Grunde  gehen.  Aber  neben  sehr  empfindlichen  finden  wir 
in  allen  Klimaten  der  Erde  doch  zahlreiche  Tiere,  die  weit  über  ihre 
jetzige  Verbreitungsgrenze  hinaus  sich  leicht  den  klimatischen  Verhält- 
nissen der  Nachbargebieto  anpassen  könnten.  Man  darf  jedoch  in 
dieser  Hinsicht  die  grossen  Gruppen  des  Sj'stems  nicht  immer  als  Ein- 
heiten auffassen.  Viele  von  diesen  enthalten  Formen,  die  an  das 
Klima  ganz  andere  Anforderungen  stellen,  als  ihre  nSchsten  Verwandten. 
Die  Ordnung  der  Alten  ist  eine  tropische,  aber  am  Himalaja  Stögen 
einzelne  Arten,  wie  der  Makak,  bis  in  Höhen,  die  im  Winter  der 
Schnee  bedeckt--).  Im  allgemeinen  scheinen  tropische  Landtiere  leichter 
niedere  Teni]ieraturen,  als  grosse  Gegensätze  der  Wärme  zu  ertragen. 
Ihr  Bereich  nähert  sieh  im  Seeklima  der  Südhalbkugel  den  Polen  mehr 
als  auf  der  nördlichen.  —  Klimatisch  bedingt  sind  drei  in  die  Augen 
springende  Erscheinungen  im  Tierleben,  wenn  sie  auch  bei  manchen 
höherstehenden  Heren  weniger  zu  Tage  treten.  Bei  den  meisten  tritt, 
ähnlich  wie  bei  den  Pflanzen,  eine  jährliche  Ruhepause  in  den 
Lebensfunktionen  ein,  ja  dieselben  werden  in  eigenartigen  Entwickelmigs- 
znständen  zugebracht,  sodass  erst  eine  wärmere  .lahreszint  die  Larven 
in  die  fertigen  fort [)thinzungsfähigen  Formen  verwandelt.  Aber  auch 
höhere  Landtiere  überdauern  die  Kälte  des  Winters  in  höheru  Breiten 
im  Winterschlaf,  in  Erstarrrongszostiinden,  bei  denen  die  Körper* 
temperatur  warmblütiger  Säugetiere  &st  bis  zum  Gefrierpunkte  sinkt 
Auch  die  Tropen  kennen  im  Tierreich  solche  Ruhepausen  des  Lebens. 
Schlangen  und  andere  Reptilien  erstarren  in  gleicher  Weise  während  der 
heissen  Zeit  im  trockenen  Schlamm.  —  Grosse  Kä'ltejjrade  vermösren 
andere  durch  die  Verdichtung  des  Haares  zu  ertragen,  die  sich 
in  mittleren  und  höheren  Breiten  im  Herbst  bei  fast  allen  Landsäuge- 
ticren  einstellt;  sie  ist  nicht  auf  die  wichtigen  Pelztiere  aus  der 
Ordnung  der  Raubtiere  und  Nager  beschränkt,  sondern  stellt  sidi  auch 
bei  Tieren  ein,  deren  Verbreitungsgebiet  sich  bis  ttber  die  Tropen  er- 
streckt, wii  1m  im  Tii.'  r.  .1er  nicht  nur  die  Sundainseln,  sondern  auch 
den  Xordraiul  Zentrala.siens  52"  Br.)  bewohnt;  das  Mamnuith  und 
ein  ausgestorbenes  Nashorn  vermochten  mittelst  eines  Wdllhaarigen 
Pelzes  in  den  sibirischen  Küsten  auch  den  Winter  zu  überdauern. 


'*)  Walltce,  Geogr.  YerbreitaDg  der  Tiere  H,  195. 
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Dazu  tritt  bei  howe^cheren  Geschöpfen  die  Möglichkeit,  durch 
regelmässige  Wan  dernngen*^^)  den  Unbilden  des  Winters  zn  ent- 
gehen. Die  Fische  und  audoro  Sootiore  vormögen  sich  den  täglichen 
oder  jährlichen  Wärmeschwankungeu  des  Wassers  durch  kleine  Orts- 
Teräuderung  in  vertikaler  Richtung  zu  entziehen.  Hier  kommen  aber 
besonders  die  liorisontaleii  Vexschiebongen  in  Frage.  Die  Tiere  des 
Hochgebirges  steigen  im  Winter  in  tiefere  Regionen,  die  hocfapolaren 
Tiere  ziehen  sich  in  niedere  Breiten  zurück,  eine  Verschiebung  zwischen 
Sommer-  und  Winterquartieren  erfolgt  auch  noch  innerhalb  dos  Polar- 
kreises, wie  beim  Rentier  und  Moschusochsen.  Weniger  die  Kälte  als 
der  >iahrungsuiaugel  regt  diese  Wanderungen  au.  Öie  beschränken 
tadi  snch  nidit  aof  Landstriche  mit  Sdmeededce  im  Wiateae.  Die 
riesigen  Heidm  afrikanischer  Hoftieie  bewegen  sich  im  Gebiete  der 
Savannen  ans  ^idiem  Grande  jihriieh  in  meridional«  Richtimg. 

Der  sommerliclie  Zug  der  Rentiere  in  die  kühleren  Höhen  Sibirisoi  hän^ 
init  der  Plap^e  der  Bremsen  und  Stechfliegen  /.iisammen,  der  sie  in  den  Tnndrea 
ausgeseUt  sind.  Das  Brutgeschäft  setzt  unter  den  Fischen  die  grossen  Züge  in 
Bewegung.  Die  Wanderfisehe  itenern  Tom  hohen  Meere  den  flachen  Kfiston- 
gewassem  zu,  um  den  Laich  abzusetzen,  zahlreiche  Fische  steigen  zu  gleichem 
Zwecke  aus  dem  Salzwjis^er  in  die  Flüsse  empor.  Alle  diese  Züge  setzen  die 
üblichen  Verfolger  gleiclifalls  in  Bewegung.  liaubtiere  und  Kaubvögel  b^leiten 
die  Züge  der  Lemminge  im  Norden ;  Delphine  und  andwe  Banbfiiche  folgen  den 
Heringen.  Abgesehen  von  einzelnen  gössen  SeesäugetiereUi  wie  dem  Bartenwal, 
der  vom  Äequator  bis  in  polare  Breiten  scliwärmt,  legt  kein  Tier  grössero  Strecken 
snrück,  wie  verschiedene  Zugvögel.  Bei  der  Mehrzahl  ist  en  wohl  der  im 
Frühling  und  Sommer  hemchende  übergrone  Reiehttun  an  Nahrung,  der  rie  in 
bShere  Breiten  führt.  Die  Landrogel  finden  Insektenlarven  und  Banpen  für  ihre 
Jungen,  die  ihnen  die  Tropen,  wo  sie  zum  Teil  ül)erwintern,  versagen,  da  dort 
bereit»  die  geflügelten  Tiere  ausschwärmen.  Den  an  hochpolarcn  Küsten  gemeinsam 
brütenden  \'ogeläcbaren  eröffnet  das  Meer  seinen  ganzeu  Reichtum,  den  aonst  die 
Eisdecke  verbirgt.  Von  besonderem  Interesse  ist  die  Einhaltwig  fester  Zag- 
Strassen-'),  die  in  Europa  im  allgemeinen  südwestlich,  in  Nordamerika  süd- 
östlich verlaufen  and  durch  Thäler,  Pässe,  Küstenlinien,  Inselbrüoken  vor- 
gezeicbnet  sind. 

S  967.  Tcrbfeltnngsmittfll  der  Titre  Bei  den  meisten  niederen 
Tieren  ist  die  aktive  Wanderung  nur  von  geringem  Erfolge,  Sie  sind 
zu  schwach,  die  Hiiuh-rnisse,  die  ihnen  das  Medium,  in  dem  sie  leben, 
sobald  es  in  Bewegung  ist,  zu  überwinden.  Daher  sehen  wir  im  sog. 
Plankton  (8.  447)  Milliuden  kleiner  Meeraetine,  die  noh  aus- 
gebildeter Bewegungaergane  eifrenen,  willenlos  vom  Wasser  hin  und 
hergetrieben.  Ebenso  können  Schmetterlinge  oder  andere  geflügelte 
Insulten  nicht  gegen  starken  Wind  ankämpfen.  In  grossen  Schwibrmen 


■ ')  E.  F.  V.  Homeyer,  Die  Wanderungen  von  Vögeln  mit  Rücksicht  auf  die 
Züge  der  Säugetiere,  fiacbe  und  Insekten,  Leipzig  1^61.  —  ^*)  J.  A.  Palmen, 
Die  Zngstrassen  der  Vogel  mit  Karte  der  Zagstraasen  dutth  Bnropa  and  Nord« 
a'.ieri.  Lei[)/.iir  18T(i.  S.  die  erstcren  in  I'okoniy's  Allg.  f]rdk.  —  ■•'')  Wallacc, 
\^erbreilung  der  Tiere  I,  lö76,  13—42;  für  wirbellose  Liandtiere  stellt  ü.  StoU 
die  VerbreituQgsmittel  sosammen ;  Zar  Zoogeographie  der  landbewohim^ton  Wirbel- 
losen, Berlin  1897.  —  Der  Name  Plankton  leitet  sich  übrigens  iii<dbt,  wie  S.  447 
angegeben,  von  aiaivm,  sondern  3ddi<a,  amhertreiben,  ab. 
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vereinigt  treten  sie  jedoch  anch  Wanderungen  von  beträchtlichem  Be- 
lang an.  Die  Heuschrorkonplagen  der  Mittelmeerländer  geben  Kunde 
davon.  Auf  die  ungleich  grössere  Beweglichkeit  der  Wirboltioro  hratiiiit 
nicht  hingewiesen  zu  werden.  Jedes  Eingehen  auf  Einzelnheiten  führt 
aber  alsbald  auf  die  natürlichen  Schranken,  die  zu  überschreiten  den 
yencbiedenen  Formen  nnmdglich  ist.  Und  doch  findet  man  weit  ent- 
fernte, durch  Heeresanne  getrennte  Gebiete»  die  kein  Landsäugetier 
oder  Reptil  durchschwimmen  kann,  von  den  gleichen  Tieren  berölkert 
(S.  585).  Verschleppung  lässt  sich  in  vielen  Fällen  anch  fttr  grdseeie 
Tiere  feststellen.  Schwimmende  Inseln,  die  solche  beherbergen,  reissen 
sich  von  tropischen  Strömen  zuweilen  los.  Nordische  Tiere  werden 
durch  Eisschollen  weit  verschleppt.  Die  Ausbreitung  der  Eisbären 
rings  um  den  Nordpol  beruht  auf  diesem  eigenartigen  Beförderungs- 
mittel. MeeieestrOmnngen  sind  für  die  Ausbreitung  von  Seetieren  von 
grosser  Bedeutung. 

§268.  Einflnss  des  Menschen.  Schon  oben  (8.  577;  sind  verschie- 
dene Möglichkeiten  berührt,  durch  wt^lche  der  meuBchliche  Verkehr 
unabsichtlich  zum  Träger  von  Organismen  werden  kann.  Die  SchifT- 
fahrt  ist  es  vornehmlich,  die  die  Verschleppung  von  einer  Küste  zur 
anderen  fibemahm.  Eine  ganze  Reihe  von  Tieren  haben  durch  solche 
Vermittelung  eine  weltweite  Verbreitung  erfahren.  Aehnlich  wie  viele 
Pflanzensamen  sind  Kegenwürmer  im  transportierten  Erdreich  überall 
den  Menschen  gefolgt ;  Ameisen,  oft  zu  schwerster  Schiffsplage  wer- 
dend, manche  Schmetterlinge,  die  Maus,  die  Wanderratte,  die  erst  im 
vorigen  Jahrhundert  aus  Asien  nach  Europa  gewandert  ist,  sind  auf 
gleiche  Weise  fast  über  die  ganze  Erde  verbreitet.  Weit  bedeutungs- 
voller ist  die  absichtliche  Üebertragung  von  Pflanzen  und  Tieren  durch 
die  Menschen,  die  Einffihrung  von  Haustieren  und  Kulturpflanxen  (§  S86), 
der  Austausch  der  Kontinente  in  Betreff  ihrer  Nutzpflanzen.  Vielen  tier« 
und  pflanzenarmen  Inseln  ist  damit  erst  die  Gelegenheit  gegeben,  mne 
grössere  Organismonwelt  zu  ernähren,  Diese  Fragen  müssen  uns  später 
näher  beschäftigen.  —  Hier  handelt  es  sich  darum,  auch  die  Kehrseite 
dieser  Eingriffe  zu  betonen.  Nicht  ausschliesslich  haben  die  berührten 
Vorgänge  zur  Bereichenmg  der  Flora  und  Fauna  der  verschiedenen 
Gebiete  geführt  Bedeutende  Umgestaltungen  der  vegetativen  Decke 
und  Einschränkung  der  Verbreitungsgrenzen  mancher  Tiere  sind  den 
meisten  Kulturen  des  Bodens  vorhergegangen.  Die  Ghras-  und  Wald- 
brände haben  weite  Gebiete  offenen  Landes  geschaffen.  Mit  dem 
Pflanzenkleide  haben  sich  die  tierischen  Mitbewohner  geändert.  T>ie 
Zahl  der  Feinde  von  Pflanzen  und  pflanzenfressenden  Tieren  hat  sich 
örtlich  vermehrt.  Bekannt  ist,  welches  Hindernis  die  verwilderten 
Ziegenherden  der  Wiederbewaldung  in  offenen  Weidelandschaften  bieten, 
indem  sie  alle  keimenden  Bttsche  abfressen.  Mächtig  hat  der  Mensch 
in  das  Verbreitungsgebiet  der  höheren  Tierwelt  eingegriffen,  während 
er  der  niederen  meist  machtlos  gegenübersteht.  Die  Vertreibung  der 
schädlichen  Riiubtiere  ans  den  Kulturlandschaften  hat  diese  auf  ein- 
same Gebirgshöhen  gedrängt.  Nutztiere  sind  im  Laufe  weniger  Jahr- 
hunderte aus  weiten  Regionen  verschwunden,  zum  Teil  ganz  ausge* 
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rottet,  wie  einzelne  wertvolle  Pelztiere,  die  grossen  Seesäiiger;  selbst 
die  Riesen  der  Tierwelt,  Walfisch  und  Elephant,  haben  im  Laufe  dieses 
Jahrhunderts  an  ihrem  ehemaligen  Verbreitungsgebiet  grosse  Einbusse 
erlitten.  Jagdgesetse  tax  Sehnnung  natsbaror  Tiere  elnd  eine  sehr 
junge  Emingensdiafty  fttr  die  Meere  und  sie  nicht  minder  notwendig, 
wenn  die  ErtTfignine  mancher  Seefischereiplfttse  nicht  bald  völlig  ex- 
BchSpft  werden  aollen. 

§  289.  Yerbreitmigsgebiete  ron  Ehiielorgantmflii.  Eine  der  Vorbe> 
dingungen  zur  Erkenntnis  des  Znsammenhangs  geographischer  Yertei- 
long  der  Lebewesen  über  die  Erdoberfläche  ist  die  Feststellmig  des 

hentigen  Vorkommens  der  einzelnen  Pflanzen-  imd  HeXttrten  nnd  ihrer 
höheren  V'erwandtsehaftskreise.  Unt^T  Fl o r a  und  Faiinn  eines  Landes 
versteht  man  den  Inbegriff  aller  darin  vorkommenden  l^flanzen-  bezw. 
Tierformen,  gleichviel  ob  die  einzelnen  durch  einige  wenige  Individuen 
oder  in  Massen  vertreten  sind.  Die  Zahl  der  festgestellten  Arten, 
Gattungen,  Familien  etc.  pebt  alsdann  ein  ziflemmSssiges  Bild  von  der 
jeweiligen  Einfachheit  oder  dem  Formenreiditnm  der  Pflanzen  nnd 
Tiere  innerhalb  der  angenommenen  Grenzen. 

Der  Artbof^riff.  ]?ekiinntlich  ist  dio  Arbeit  der  systematischen  Bota- 
niker und  Zoologen,  ueue  i^'uade  au  i:'ÜaazeQ  und  Tieren  nach  ihrem  Bau  in 
Arten  nnd  Tarktiltea  sa  i^iedem,  dnndi  die  AnMlisaaDgcu  über  die.  Veiündeilieh* 
keit  der  «Arten"  (S.  506)  nicht  iiberflüasig  geworden.  Sic  ist  behofii  Verständi- 
gun^r  'ib(>r  die  vorkommenden  Formen  ebenso  notwendi^r  wie  friilier.  Die  Er- 
kenntnis, dass  zwischen  nahverwaudten  Formen  zahllose  L't  ht  ri^iinge  und  Zwischen- 
formen  bestehen,  erschwert  freilich  die  Aufstellung  aller  Kategorien  des  nator- 
biitotiflehen  Systems  nnd  besondet»  der  Arten  and  derm  Spielarten  betrIohtUcb. 
Wenn  wir  auf  Grund  der  Zweifel  an  der  Beständigkeit  der  Formen  „die  Arten 
als  konstant  gewordene  Varietäten  und  Varietäten  als  in  Um- 
bildung begriffene  Arteu~  auffassen,  so  liegt  es  dem  Systematiker  ob,  die- 
jenigen Merkmale  Termotangswetse  cn  besEeiofanen,  welche  sich  dauernd  anter 
gleichen  äusseren  Bedingungen  auf  die  Nachkommen  äbertra;^«  n.  Tebür  die 
mancherlei  Ursachen  der  Entst^huntj  der  Arten  wissen  wir  trotz  des  eifrigen  Be- 
mühens der  Naturforschung  währeud  der  letzten  Jahrzehnte  nichts  Sicheres,  ins- 
besondere nichts  darüber,  ob  jeder  Organismns  an  sich  die  Fih%keit  besitat, 
unter  besonderen  Lebensbedingungen  in  den  ihm  von  den  Eltern  überkommenen 
Merkmalen  abzuändern  und  sie  weiter  zu  vererben,  oder  ob  dies  viellciclit  nur 
auf  ein  gewisses  Stadium  der  Entwicklung  des  ganzen  Geschlechtes  beschränkt 
ist.  Ohne  Zweifel  giebt  es  tmter  den  Organismen  Stihnme  von  sehr  verschiedener 
Lebenszähigkeit.  Die  Typen,  welche  mehrere  Epochen  der  Erdgeschichte  fiber- 
dauerten, pflefren  meist  durch  eine  geringe  Artenzalil  irekenn/eichnet  zu  sein. 
Eine  zu  starke  Veränderlichkeit  der  Grundfonncn  und  der  Zerfall  des  Typus  in 
zahlreiche  wenig  verschiedene  Arten  geht  im  allgemeinen  dem  baldigen  Erlöschen 
desselben  voiher.  Mit  der  Geographie  gewinnen  diese  Fragen  Fühlung,  seit  man 
der  älteren  Ansicht  sich  wieder  mehr  zuneiget,  dass  für  Ausbildung  neuer  Varie- 
täten oder  Arten  die  räumliche  S  u  n  d  e  r  ung -''^)  eine  wichtige  Holle  spielt. 
Teils  wird  dadurch  die  Vermischung  mit  den  Artgenossen,  wodurch  die  Ab- 
änderongen  leicht  wieder  verwiadhi  worden  kduien,  erschwert  oder  verhindert, 


Moritz  Wagner,  Die  Entstehung  der  Arten  durch  ittomliehe  Sonderung, 
Basel  1889.  Vgl.  auch  A.  Ortmann,  Grundziige  der  mannen  Tieigeographi^  1896, 
Kap.  III:  Die  Verbreitung  der  Tiere,  8.  29. 
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teils  gelangen  die  Lebewesen  damit  unter  ver^^chiedene  äussere  LebcusbediDgungen, 
besonden  der  Nahrung,  die  Tennderungslühige  Oi-ganismen  zu  immer  •tiurkeren 
ümbfldongen  anregen. 

Der  Pflanzen-  nnd  Tiergeograpli  duichmiiBtert  die  Aufsählungen 
der  Werke  ttber  Flora  and  Fauna  der  durchforschten  Gebiete  und 
sucht  als  eine  weitere  Vorarbeit  das  Verbreitungsgebiet  ein- 
zelner Gruppen  festenstell cn.  Das  Material  lässt  sich  kartogra- 
phisch uifflorlocjoii.  Die  ffrosso  Molirzalil  der  Arten  hat  nur  oiii  kleines 
Verbreitiingt'gebi«'t.  Es  ^i('l)t  Fische,  die  nur  in  einem  einzigen  See. 
Affenarien,  die  nur  in  einem  kleineu  Waldbezirk,  Pflanzen,  die  nur 
auf  einer  Insel  gefunden  werden.  Es  entzieht  sich  bis  jetzt  unseren 
Kenntnissen,  warum  so  manche  Organismen,  besondm  Tiere  mit  ans* 
reichenden  Bew^ungsorganen,  nicht  über  ihre  oft  kleinen,  durch  keine 
erkennbare  Schranke  begrt>iizt<Mi  Wohngebiete  hinansdringen.  Aehn-  j 
lieh  wie  l)ei  menscliliclicii  Wandcrnnfrcii  scheinen  auch  bei  der  Tier- 
welt besondere  Anlässe  erforderlich,  um  sie  in  Schwärmen  zur  freiwil- 
li«^en  Vergrösserun«;  ihres  bisherit;en  Wohnsitzes  zu  bewCiüen.  Manche 
verborgeue  »Schrauken  wird  die  weitere  Forschung  noch  aufklaren  können. 
Die  Mikroorganismen,  die  sie  herTormfen  könnten,  lernen  wir  in  ihrer 
gewaltigen  Wirksamkeit  erst  jetzt  näher  kennen.  —  Nicht  minder  ge- 
ring ist  die  Zahl  der  eigentlichen  Kosmopoliten.  Man  verstdit 
darunter  Lebewesen  mit  sehr  grossem,  über  die  verschiedensten  Regionen 
der  Erde  sich  ausdehnenden  Verbreitungs<;el)ieTe.  Der  Mensch  bietet 
das  bente  Beispiel  kosmopolitischer  Verbreitung,  da  er  so  ziemlich 
die  äusserstcn  Ureuzeu  der  für  ihn  überhaupt  bewohnbaren  Erd- 
oberfläche mit  Ansiedelungen  besetzt  hat.  Es  kann  nicht  auffallen, 
dass  Kosmopoliten  vorzugsweise  unter  Gruppen  mit  stark  auegebil* 
detem  aktiven  oder  passiven  Bewegungsvermögen  vertreten  sind  und 
dass  unter  den  Meerestieren  sich  solche  von  sehr  grosser  Verbreitung 
finden.  Was  aber  zunächst  befremdet,  das  ist  die  Thatsadie  weif  ver- 
breiteten \'orknnunens  }>ei  so  unvollkommen  zur  W^anderuug  geeigneten 
Tieren,  wie  z.  Ii.  der  Landschneeke. 

Jede  Verwandtschaftsgruppe  höherer  Ordnung  wird  im  allgemeiaea  ein 
grSueres  Verbreitangigelnet  sufweiaen,  all  die  siigeliörigen  Unterabteilongen. 

Wenn  ein  neues  Ansiedelungsgobit  t  einer  Art  in  Folge  der  räumlichen  Somit  ruim>r 
zur  BilfUm^;  einer  Varietät  und  endlich  »'iner  neuen  Art  führt,  so  wird  es  ilaniil 
noch  uicht  dem  der  sich  abzweigcndeu  Gattung  oder  dem  der  FamUie,  der 
sie  zugehört,  entzogen.  Man  kann  nur  wenige  Vc^larten,  wie  den  Fischadler 
und  das  Rohrhuhn,  zu  deu  Kosmopoliten  rechnen'*),  nicht  weil  sie  thatsäililich 
überall,  fiondi  rn  in  den  mcistcti  Zonen  und  Regionen,  in  denen  sich  geei<rDete 
Standplät7.e  tinden,  vorkommen,  Schon  grösser  ist  die  Zahl  der  ^'ogelgattungen, 
noch  grösser  die  der  kosmopolitischen  Familien.  Besonders  Wasservögel,  wie 
Enten,  Ballen,  Schnepfen,  Höven,  femer  l^ben  nnd  Krähen  gehören  hierher.  Anch 
unter  den  PBanzen  finden  sich  solche  kosmopolitischen  Familien,  wie  Schmetter- 
lintTv^bUiter  oder  Korbhlüter,  deren  Samen  durch  Flügel  oder  fiaarkronen  leicht 
weilhin  übertragen  werden. 

In  jedem  Wohngebiet  wird  man  für  l'flan/en  und  Tiere  bestimmte 
Stellen,  Standorte,  bezeichnen  können,  die  sie  bevorzugen.  Diese 

"*)  Wallaoe  I,  210:  Kosmopolitische  Tiergruppen. 
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entsprochen  ^owiasermassen  der  menschlichen  Besitzortrroifnnff  diirch 
einxolno  Ansiedelunfion.  können  aber,  da  sie  von  zahlreichen  rein  der 
L«*bens\vei.se  der  ürgauisnien  augepasHten  Momenten  abhängen,  uns 
hier  nicht  beschäftigeD.  Die  Summe  dieser  Staudorte  bilden  erst  die 
geographischen  Wohngebiete,  diese  suchen  wir  kartographisch 
festsnlegen.  Ein  Vergleich  seigt  alsbald  den  Hanptgegensatz»  nftmlidli 
einmal  der  snsammenhängenden,  dann  der  durcli  weite  Erd- 
räume  getrennten ,  unterbrochenen  (dis jungierten)  Wohngebiete. 
VAn  BHck  auf  eine  Völkerkart«  der  Erde  (Taf.  9)  erläutert,  wie  dies  zu 
verstehen.  Die  Europäer  haben  ein  heute  auf  fünf  Erdteile  verteiltes, 
stark  unterbrochenes  Verbreitungsgebiet.  Hat  sich  von  einem  mutmass- 
lichen Mittelpankte  eine  neue  Fonn  aUmühhch  bis  an  die  ihrem  Ban 
nach  nnttbersteigbaren  Schianken  ausgedehnt,  so  stellt  das  Wohngebiet 
eine  zusammenhängende  Fläche,  seine  Grenze  eine  in  sich  zurücktretende 
Linie  dar.  Dass  diese  Fläche  zahlreiche  Lücken,  einzelne  für  die  Art 
nnbewolinbare  und  von  ihnen  bei  der  Ausbreitung  umgangene  Gebiete 
einschliesst,  ist  selbstverständlich.  Es  ist  oben  (S.  582)  an  das  Ein- 
greifen des  Menschen  erinnert,  der  mit  seiner  Kultur  des  Bodens,  dem 
Kampfe  gegen  schädliche  Pflanzen  und  Tiere,  der  rücksichtslosen  Ver- 
folguug  ihm  nützlicher  oder  schädlicher  Lebewesen  grosse  Lücken  in 
die  Verbrdtimgsgebiete  reissen  kann.  Das  kann  bis  zur  völligen  Auf- 
lösung eines  Wohngebietes  in  einzelne  Zufluchtsstätten  (Hodl* 
gebirge,  Liseln,  Sümpfe,  Wüsten  etc.)  führen. 

§  270.  Artengtatistik.  Von  anderen  Erwägungen  geht  die  verglei- 
chende Floristik  und  Fauiiistik  aus.  Hierbei  wird  die  Zahl  der  Arten, 
Gattungen,  Familien  von  Pllauzeu  und  Tieren,  weiche  innerhalb  gege- 
bener geographischer  Territorien  vorkommen,  festgestellt.  Diese  früher 
im  Vordergründe  stehende  Artenstatistik  bezweckt  an  Stelle  der  Be- 
schreibung ein  Ziffern  mässiges  Bild  von  der  grösseren  oder  geringeren 
Mannigfaltigkeit  der  Formen  zugeben.  Wirersehen  aus  den  Verhältnis- 
zahlen, welche  Formen  die  vorherrschenden  sind.  Nur  dürfen 
alle  diese  Angaben  niemals  mit  der  Dichte  der  Vegetation  oder  des 
Tierbestandes  verwechselt  werden,  nämlieh  der  grösseren  oder  gerin- 
geren Menge  der  Organismen,  der  Einzelwesen  auf  gleichen  Flächen- 
räum  bezogen. 

Grössere  Zahl  von  höher  organisierten  Pflanzen  und  Tieren  inner- 
halb eines  Gebietes  deutet  vor  allem  einen  grösseren  Reichtum  von 

äusseren  Lebensbedingungen,  dann  aber  aucli  die  lange  Dauer  einer 
grösseren  Zugänfjlichkeit  an,  die  es  gestattete,  dass  aus  den  Xachbar- 
gebieten  neue  Formen  einwanderten.  Wenn  in  Australien  an  Säuge- 
tieren fast  allein  Beuteltiere  und  Kloakeutiere  gefunden  sind,  so  spricht 
dies  für  eine  frühe  Abtrennung  dieses  Erdteils,  bevor  die  übrigen 
Säugetiere  der  alten  Welt  ihre  Wanderungen  über  den  Aequator  hinaus 
ausdehnten. 

Die  BotMuk  solieidet  bekanntlich  seit  Linne  die  Pflsnzen  in  Blüteiipnanzen 
oder  Phanerogatnen  und  Sporenpflanzen  odtT  Kryjitotramen.  Etwas  aiulcrs  stellt 
sich  die  Teilung,  wenn  man  Geftiasptiaazen,  d.  h.  rhaneruganieu  und  Gefäss- 
kryptogamen,  wotu  bsMmden  Fsme  ond  Sdisehtelhslme  gehören,  den  Zellen- 
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oder  Lagerptlauzen  (Moose,  Flechten,  Pilze,  Algen)  gegenüberstellt.  Das  Ver- 
hältnis beider  Abteilungen  spricht  sich  deutlich  in  den  grodsen  Pllauzengürteln 
der  Erde  ana. 

In  den  Tropen  Reichtum  an  Phanerogamen ,  unter  denen  die 
Dikotylen**)  ▼orberrschen;  mit  der  Fenchtij^eit  steigt  im  aUgemeinen 
das  Verhältnis  sn  Oonsten  der  Monokotylen.   Während  ffir  einxelne 

grössere  tropische  Regionen")  10 — 20  000,  im  Mittelmeergebiet«  noch  7000 
Gefässpflanzen  gerechnet  werden  können,  sinkt  diese  Zahl  in  der  arkti- 
schen Zone  auf  700,  in  Grönland  anf  weniger  als  400  herab.  Die 
Zellenpflanicen  nehmen  nach  den  Polen  relativ  zu,  treten  in  den  Troeken- 
gebieten  aber  ganz  zurück.  —  Unter  den  ca.  300  Familien  der  Wirbel- 
tiero**^  sind  134  ganz  aiaf  die  Ttepen  besehränkt,  rein  anssertropisch 
sind  dagegen  nnr  35,  nnd  129  gelten  als  gemeinsame  Familien'^). 

Unter  endemischen  Formen  reittehen  wir  diejenigen,  die  ausschliess- 
lich ihren  Wohnsitz  in  dem  in  Frage  kommenden  Gebiet  habc-n.  Es  ist  also  ein 
relativer  Begriff;  es  gehört  iu  jedem  Kalle  die  Namhaftmachung  eines  Erdruumes 
von  bestimmter  Begrenzung  dazu,  aut  den  wir  den  Endemismus  beziehen.  Der 
Gorfllft  gehört  xa  den  endemiidien  Affenarten  der  alten  Welt,  da  er  aieh  nicht 
in  Amerika  findet;  ai^r]«ich  SU  denen  Afrikas,  da  ihn  das  tropische  Asien  nicht 
kennt;  endlit-li  igt  er  endemisch  im  weatafrikaniscbem  Waldgebiet,  da  er  im 
übrigen  Afrika  nicht  vorkommt. 

I  87L  moffsegrapUsdie  Schnaken  Im  lichte  der  MfeseUiMs. 

Ueberblickt  man  die  heuligen  Verbreitungsgebiete  einzelner  Gruppen 
von  Organismen,  so  fällt,  wie  schon  angedeutet,  nichts  mehr  auf,  als 
das8  Lebewesen  von  sehr  geringer  Beweglichkeit  über  weite  Erdstriche 
verteilt  «iud,  und  dass  viele  Pflanzen  und  Tiere  gleichen  Gesclilechts 
in  Territorien  vorkommen,  die  durch  mächtige  räumliche  Schranken 
getrennt  sind. 

"Em  besteht  eine  groaae  Aehnlidikeit  swiaeben  den  heutigen  Mmchel*  nnd 

Schaltieren  des  MitU-lmoeres  und  der  westindischen  Gewässer;  Landsiimr-  koa 
Eurojias  finden  sich  z.  B.  in  Westindien  mnl  dem  südamerikanisclien  Culumi.ieu, 
nicht  aber  in  Venezuela  und  Guayana  wieder^-).  —  Die  Gruppe  der  iieuteitiere 
iat  mit  emer  Aunahme  anamshlieaBlkfa  auf  Anatraliea  und  die  nidiat  bensehbarten 
Ludn  beachrSnkt,  aber  gleichzeitig  tritt  die  su  ihnen  gehörige  Familie  der  Beotel- 
ratten  anch  in  Sfidamerika  auf. 

Man  sieht  bald,  dass  alles,  was  man  an  heutigen  Verbreitang8> 
mittein  kennt  nnd  an  heute  gangbaren  Verbreitnngswegen  annehmen 


^)  Die  grosse  Gruppe  der  Dikotyledonen  oder  zweisaraenblättrigen  Pflanzen 
stellt  das  natürliclu«  Ptlanzensystem  bekanntlich  den  Monokot^dedonen  oder  ein- 
samenblättrigen  I'flanzeu  gegenüber;  letztere  unterscheiden  sich  durch  den  un- 
verzweigten  Stamm,  die  ^twiddung  Ton  innen  heraus  mittelst  einer  Endknoqpe 
(Lilien,  Gräser,  Palmen)  von  den  ersteren,  die  viel  zahlreichen'  Formpn  ent- 
halten. Beide  zusammen  bilden  die  Angiospermen  oder  bedecktsanugen  Ptlauzen, 
denen  ala  Gjrmnospermen  oder  Nacktsamige  die  Zapfenträger  (Coniferen)  gegen- 
fiberstchen.  Die  Zidilen  nach  Grisobach,  Vegetation  der  Erde.    Es  wird 

daran  erinnert,  dass  Kegiouen  in  diesem  Lehrbuche  (S.  310)  immer  im  Sinne  von 
weiten  Horizontalriamen,  nicht  von  HShengSrteln  gebraneht  wird  (vgl.  §  285). 
")  Supan,  Phys.  Erdkunde,  613,  nach  Wallace  zusammengestellt.  —  Kobclt, 
Studien  zur  Zoogeographie,  Die  Mollusken  der  palaearküschen  Kegion,  Leipzig 
1897,  14. 
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könnte,  nicht  ftiunicht»  die  scheinlMuren  Widersprüche  der  geogntphi- 
sehen  Verteilung  im  einzelnen  zu  erklären.  Auch  hat  sich  violfach 
ein  anderes  Bild  der  Verhreituiigs^cbiotH  norh  heute  lehfiuicr  odfr 
nächst  verwandter  Formen  ergeben,  wenn  man  die  fossilen  i^Üauzen 
und  Tiere  sn  Rate  zog.  So  bleibt  nichts  übrig,  als  die  Wände Ibar- 
keit  der  biogeographieohen  Schranken  in  geologischen 
Zeitr&nmen  für  die  Thatsachen  verantwortlich  zu  machen  und  sich 
zu  vergegenwärtigen,  dass  seit  den  Zeiten  des  Karabriuras,  seit  welcher 
uns  Organismenreste  erhalten  sind  (S.  805),  das  äussere  Antlitz  der 
Erde,  was  die  Verteilung  von  Land  und  Wasser,  Zusammenhang  von 
Landüiichen  und  Inseln,  Wechsel  von  Flachländern  und  Gebirgen, 
Tkockengebieten  nnd  feachten  KUmaten,  Waldregionen  nnd  Steppen* 
landsohaften  betriitt,  ein  wechselndes  Aassehen  gehabt  hat. 

Die  Geologie  setzt  es  sich  zur  Aufgabe,  uns  diese  vergangenen 
Rrdbilder  wiederherzustellen,  uns  historische  Karten  der  Erdoberfläche 
für  die  verschiedenen  F^pochen  zu  entwerfen.  Die  Schwierigkeit  liegt 
nun  darin,  dass  wir  die  Beweise  für  die  eingetretenen  Wechsel  der 
ehemaligen  Zusammenhänge  der  Festländer  gerade  dem  biologischen 
Befand,  wie  er  nns  in  der  y^rstdnerten  Lebewelt  and  der  heutigen 
Zasammensetsong  entgegentritt,  entnehmen  müssen.  Die  Pflanzen- 
und  Tiergeographie  wird  damit  eine  wichtige  HülfswisseiiselKift  der 
Geologie,  sie  bietet  Fingerzeige,  die  der  Geolog  alsdann  unter  Berück- 
sichtigung der  tektonischeu  Verhältnisse,  des  Materials  der  Erdschichten 
weiter  zu  verfolgen  hat. 

Auf  diese  Fragen  ist  frBher  hiogemesen,  so  weit  es  aidi  xm  die  Scheidung 
▼OB  siten  und  jungen  Inseln  (S.  420)  handelte.  Westanatralien  muss  bia  in  die 
jüngst  vergan'_'eno  Zeit  vnn  Ostaustralien  petn-nnt  frpwj'spn  s<>in  ' '\  Während  sich 
in  der  Säugetierfauna  des  Ostens  zwischen  Norden  uikI  Süden  ein  allniähUcher 
Uebergang  Tollsieht,  t'elilen  von  97  dem  Kontinent  angühörigen  Arten  von  Beutel- 
nnd  Kloakentieren  (Monotremen)  61  in  Westatutralien  vollkommen.  Von  den  86 
dort  vorkominendeii  sind  14  dorchaus  endemisch,  weitere  10  sind  nu9«resprochen 
weftlii  lu'  und  nur  12  sind  dem  Osten  uiul  Wt-sten  irenieinsaTn,  Ebenso  stimmt 
die  Minderheit  der  Püanzenarten  überein.  In  Westaustralien  sind  fast  80%  aller 
Oef&npflansen  tn  den  endemischen  sa  rechnen  **).  Alles  das  spricht  fUr  eine  die- 
maUge  Scheidung^.  In  der  That  bedeckte  bis  in  <Iie  Kreidezeit  ein  Meer  daa 
Innere  des  Kontint'nts;  da  indessen  aueli  die  Arten  derjenigen  (iattungen,  welche 
beiden  Erdteilhällteu  gemeinsam  sind,  stark  abweichen,  so  scbliessen  wir,  dass  eine 
YerkehnMshranke  nodi  viel  liager  beetanden  haben  mnie.  Möglich  daas  auch  hier 
wifarend  einer  viel  regenreicheren  Periode  die  jetst  dngeeehrumpften  Seen  des 
Innern  ausgedehnter  waren. 

Um  voreilige  Schlüsse  über  den  einstigen  Zusammenhang  heute 
unterbrochenf^r  Wohngebiete  gleicher  Pflanzen-  und  Tierformen  zu  ver- 
meiden, sind  drei  Punkte  zu  beachten.  Einerseits  müssen  als  nicht 
beweiskräftig  alle  diejenigen  Organismen  gelten,  die  von  einem  zum 
Mideven  Tenitorinm,  sei  es  nnmiltolbar,  sei  es  mittelst  nachweisbarer 
Zwischenstationen  durch  heutige  Verbreitungsmittel  nnd 
Wege,  insbesondere  durch  den  mensdüidiMi  Verkehr  gelangt  sein 


")  Seinon,  Die  SSugetierfauna  Australiens.   Verh.  d.  XII.  D.  Qeographen« 
tages  zu  Jena  1Ö97,  167,  181.  —  '*)  Engler  (s.  o.  S.  562),  U,  42. 
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können.  —  Sodann  wird  zwischen  den  Organismen  nach  ihrer 
«grösseren  oflor  irorin  leeren  Beweglichkoit  7.n  unterscheiden 
8oin.  All»'  tlugl)egabr<'n  Tioro,  wie  Vögel,  Fledermäuse  und  manche  Tn- 
seii^teu  können,  um  ehemalige  Landverbindungen  festzustellen,  nicht  die 
gleiche  BewelBkraffe  wie  <»  B.  die  fibrigen  Landsäugetieie  beansprachen; 
diesen  ist  sdion  eine  schmale  Meeiesstrasse  eine  nnübersteigbare  Schranke. 
In  neuerer  Zeit  beginnt  man  im  Bereich  dieser  Fragen  grösseren  Weit 
auf  das  Studium  der  geographischen  Verbreitong  der  Sttsswaseer&oiia 
nnd  der  Landschnecken  zu  legen  ^*). 

Für  einen  Rückblick  in  die  Erdgeschichte  haben  die  Formen, 
deren  Fossilien  sieh  gut  erhalten  haben,  besondere  Bedeutung.  Die 
Betrachtung  der  verschiedenen  Tierklassen  führt  nun  aber  vielfach 
nicht  zu  dem  gleichen  Ergebnis.  Aus  diesem  Grunde  muss  mau  drittens 
dieselben  zu  den  geologischen  Zeitaltern  in  Beziehung  setzen, 
in  denen  sie  zuerst  auftreten  oder  sich  besonders  lebhafter  Entwick« 
lung  und  Ausbreitung  erfreuen.  Für  die  Säugetiere  kommen  daher 
wesentlich  die  tertiären  Zeiten  in  Frage;  die  Grundlagen  der  heutigen 
Verteilung  vieler  Süsswassertiere  und  Laudmollosken  sind  dagegen 
schon  in  sekundären  Epochen  gelegt. 

T  e  k  t  o  n  i  s  (•  b  e  V  o  r  g  ä  n  g  e  und  k  1  i  m  a  t  i  s  c  he  A  e  n  d  e  r  u  n  g  e  n 
sind  es,  die  im  Laufe  der  Zeit  <lif  niächtigst(>n  Schranken  für  die  \'er- 
breitung  od<'r  den  dauerntlen  \'erk<'hr  der  Lebewesen  hervorrufen.  Es 
liegt  in  dem  Begriff  der  Schranke,  dass  sie  sich  als  Hiuderois  quer 
vor  die  Beweguugsriditung  legt.  Geographische  Schranlcen  sind  non 
niemals  in  Wirklichkeit  blosse  Linien,  sondern  mehr  oder  weniger 
breite  Flächenstücke :  Kttstenstreifen,  Meeresstrassen,  Gebirge,  klima> 
tische  Grenz-  oder  Uebergangsgürtel.  Man  wird  also  bei  allen  diesen 
Schranken  eine  Längsrichtung  und  eine  Querrrichtung  unterscheiden 
können.  Jedes  derartig»»  (iebikle,  das  für  die  Leliewesen  in  der  Quer- 
richtuug  eine  Schranke  bildet,  bietet  in  der  Längsrichtung  gewisse 
Verbreituugswege  zwischen  den  verbundenen  Gebieten  dar.  Das  bedarf 
kaum  der  Erläuterung.  Wenn  durch  eine  Erhebung  eine  Landbrücke 
entsteht,  wie  in  tertiärer  Zeit  zwischen  Nord-  und  Südamerika  durch 
den  Isthmus  von  Panama,  so  ward  dadurch  die  Fauna  des  Karibischen 
Meeres  und  Grossen  Oz<>ans  geschieden,  aber  das  Land  erniü^lichte 
einen  Austausch  zwisilieii  lu^den  Kontinenten.  \*on  hoher  Bedeutung 
werden  solche  Vorgänge,  wenn  sie  zu  beträchtlichen  Höhenunterscliieden 
führen,  wenn  sich  Tief seebecken  bilden  und  Hochgebirge  auf* 
gefaltet  werden.  Setzen  wir  der  Einfadiheit  w^n  den  Fall,  dass  dies 
in  der  Meridianrichtung  geschehe.  Dann  wird  die  Möglichkeit  gegeben 
sein,  dass  Organismen  höherer  Breiten  über  die  Tropen  hinweg  in 
Verkehr  kommen.  In  der  Kbene  oder  längs  der  Flachseeküsten- 
gewässer  setzen  ihnen  die  klimatischen  Unterschiede  Hindernisse  in 
den  Weg.  Alter  an  den  Flanken  der  Hochgebirge  oder  in  den  TieftMi 
der  Tiefseebecken  linden  sie  Temj[jeraturverhältnisse,  die  ihnen  zusagen 


'■'•')  V.  Ibering,  Ueber  die  alten  Beziehunr^uu  zw.  ^ieu-ISeelaud  uud  Südamerika, 
Ausland  1890,  845;  Kobelt,  Stnd.  i.  Zoogeogr.  (s.  Anm.  82);  0.  StoU  (s.  Anm.  25% 
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und  eine  Wanderung;  eher  gestatten.  Diese  theoretischen  Erörterungen 
werden  im  Folgenden  Anwendung  finden. 

III.  Allgemeine  Ergebnisse  der  Wanderungen  und  Umbildungen. 

§  272.  Glledemns'  der  Blospliäro  fn  Lebensbezirke  '').  1 .  Die  drei 
grössten  Lebensbezirke,  die  sich  innorh;dl)  der  gesamten  Biosphäre  ab- 
heben, ergeben  sich  unschwer  aus  den  Grundbedingungen  organischen 
Lebens  überhaupt.  Das  sind  das  Licht,  an  welches  das  Pfianzenleben 
gekettet  ist,  und  die  Natur  der  beiden  Medien,  an  welche  die  einzelnen 
Pflanzen-  nnd  Tiergrnppen  insofern  angepasst  sind,  als  sie  daraus  die 
zu  ihrer  Erhaltung  notwendigen  Gase  in  sich  aufnehmen,  nämlich  die 
freie  Atmosphäre  und  das  Wasser.  Danach  gliedert  sich  die  Bio- 
sphäre in  drei  Stockwerke:  das  Festland,  den  Wohnsitz  für  die 
grosse  Mehrzahl  der  l'llanzen  und  der  luftatmenden  Tiere,  dann  die 
durchleuchteten  oberen  Wasserschichten,  zu  denen  wir 
auch  alle  GewSsser  des  Festlandes  rechnen,  nnd  endlich  die  dunkle 
Tief  see,  die  allein  dem  Tierleben  vorbehalten  zu  sein  scheint.  Der 
grosse  morphologische  Gegensatz  im  Antlitz  der  Erde  —  Kontinental* 
block  und  Meeresraum  (S.  240)  —  prägt  sich  also  auch  innerhalb  der 
Biosphäre  aus.  Hier  die  Landflädu'  mit  ihrer  die  Masse  der  Tier- 
welt weit  überbietenden  Ptlanzcndc(  k(\  mit  dem  Reichtum  und  der 
Mannigfaltigkeit  der  zu  Gesellschaften  vereinigten  Vegetationsformen, 
die  dem  Gestaltenreichtum  der  Geländeformen  und  den  starken  klima- 
tischen Unterschieden  auf  dem  trockenen  Teile,  der  Erdrinde  ent* 
spricht,  —  dort  das  Ueer,  in  dem  die  FtUle  des  Tierlebens  mit  dem 
Reichtum  seiner  Einzelformen  das  Massgebende  ist.  Die  Pflanz»^  tritt 
fast  nur  in  der  Gestalt  von  einfach  gt^bautcn  Algen  auf,  und  die 
Mischung  der  Organismen  ist  auf  weiteste  «Strecken  von  grösster  Gleich- 
förmigkeit. 

Aber  wie  jene  morphologischen  Gebilde  durch  eine  Randzoue 
▼erbnndoi  sind,  in  der  das  Meer  auf  den  Saum  des  Kontinentalblockes 
ttbergreift,  so  breitet  sidi  auch  im  Bereich  der  biogeographischen  Mittel- 
schicht ein  doppeltes  Uebergangsgebiet  über  den  Kontinentalblodc  ans. 
Einscrseits  zieht  es  sich  längs  der  ozeanischen  Küstensäume  als 
Flachseezone  { Littoralzone)  entlang,  in  der  die  Tjehoiisbodiniruns^en 
für  die  Organismen  vielfach  von  dem  der  Hochsee  pelagisther 
Lebensbezirkj  abweichen;  andererseits  spannt  die  auf  das  Wasser  an- 
gewiesene Lebewelt  von  hieraus  ein  weitverzweigtes  Netz  von  FSden 
mittelst  der  Flnsslinien  nnd  Seeketten  ttber  das  gesamte  Festland  hin. 


Vergl.  hierzu  Ortmann,  Grands,  d.  marinen  Tterg«ogr.  1896,  Kap.  III. 

J.  "Waltlier,  Biiuioinio  des  ^leeres,  1>:9;1,  R.  Die  Lebensl)ezirkc  des  Meeres.  Mit 
Becbt  betont  Ortmann,  dass  die  drei  von  Walther  neben  Flachsee,  offene«  Meer, 
Tiefiiee  gestellten  Lebenabezirke:  Littond  (im  engeren  Sinn  =  Meeresstrand) 
Aestnarien  und  ozcan.  Archipele  für  eine  biogeographische  Gliederun«,'-  der  Meeies- 
räuTTiP  nicht  als  gleichwertig  anzusehen  seien.  Indessen  verfolgt  Walther  bei  seiner 
Einteilung  wesentlich  nur  den  Zweck,  die  Verschiedenheit  der  Facies,  d.  h.  der 
die  Bodeabilduig  bestimmenden  Fiktmea  schBrfer  anseinander  za  halten. 
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Gegenüber  dem  Salzwassergebiet  des  Meeres  und  der  Flaohseezoue  be- 
zeichnen wir  es  als  Süss  waaser  region  (Klu\ ialre^jion  i. 

2.  Erst  in  zweiter  Linie  beeinflusst  die  Kugelgestalt  der  Erde 
die  Gliederung  der  Biosphäre,  indem  sie  klimatisch  bedingte 
Ottrtel  (WännegilTtel)  hervomift,  in  schSffersr  Ausprügimg  auf  dem 
Lande,  abgeschwächt  in  den  oberen  Meezeeschichten  und  ohne  erkenn- 
bare Wirkung  in  der  Tiefsee.  Hauptgegensfttse  bilden  natiirgemäss  die 
beiden  kühleren  äusseren  Gürtel,  der  arktische  im  Norden,  der 
antarktische  im  Süden  gegenüber  dem  mittleren  tropischen. 

Man  vergegenwärtige  sich  hier  bereits  die  Gegensätze,  die  in  der 
Temperator  des  Meerea  •Wassere  nnd  der  Luft  ttber  dem  Lande  in 
höheren  Breiten,  besonders  der  Arktis  bestehen.  Dort  wo  das  kon- 
tinentale  Klima  im  Binnenlande  eine  jährliche  Wärmeschwankung  von 
20®-ß0*^  zeigt  (Taf.  7),  ändern  sich  die  Wassertemperataren  des 
offenen  OTreans,  die  immer  niedrig  sind,  nur  nm  fy^-  i^'^C.  Hierin 
liegt  die  IIauj>tursa<  he,  dass  im  Meer  die  Lehensl)edingun;j;<-n  in  liöiieren 
Breiten  für  die  Ptianzeu  und  damit  mittelbar  für  die  Tierwelt  günstiger 
sind,  als  in  den  Tropen.  Wenn  auch  nicht  an  Arten,  so  doch  an  In- 
dividnen  ist  das  Meer  weit  reicher  in  kälteren  Gürteln;  nmgekelirt 
Terannt  die  Lebewelt  anf  dem  Lande  polwärts  beträchtlich  (S.  601). 

Es  imiss  i]nran  erinnert  werden,  dass  innerhalb  der  Biorreo:.'rnphi«'  dip  Aus- 
drücke arktisch  und  antarktisch  einmal  im  weitern  Sinne  für  alle  aussertropischen 
Gebiete  gebraucht  werden,  dann  aber  aach  im  engereu  für  die  Gfirtel  ringsum 
die  Pole.  In  diesem  Felle  bedarf  es  eines  Aosdracks  fttr  die  ZwisehengBrtel 
mittlerer  Breiten,  wofür  sich  boreal  für  den  nördlichen,  notial  (röm;  Süden) 
liir  den  südlichen  einzubürg-ern  be*rinnt.  Kine  weitere  (rlipderung^  führt  dann  zu 
den  L'ntergürtchi :  subarktisch,  subtropisch,  subantarktisch.  Sie  sind 
aber,  wohl  bemerkt,  nicht  durch  feste  Grenslinien  ein  für  alle  Mal  wie  bei  den 
fönf  Zo&ea  des  mathematischen  Klimas  in  ihrer  Lage  /u  boRtimmen,  sondern  be- 
zeichnen nur  je  nach  dem  zn  bos<  lueiljeiiden  Element  sohmälere  oder  breitere 
Erdgürtel  in  bestimmter  lieihenfulgu  der  Lage. 

3.  An  dritter  Stelle  wirkt  die  Gliederung  des  Kontinen- 
talbloeks  in  grosse  Landmassen.  In  der  Verteilung  der  Lebc- 
welt  haben  sich,  wie  wir  sagten  (S.  587),  deutliche  Spuren  aus  Zeiten 
erhalten,  in  denen  das  äusaere  Antlitz  der  Erde  maiuht^  andere  Züge 
gehabt  hat,  als  sie  nns  heute  entgegentreten;  seit  jungtertiäreii  Zeiten 
haben  sich  dieselben  wenig  geändert.  Bestimmend  grmft  einmal  die 
Teilung  des  Landes  in  zwei  grosse  Kontinentalmassen,  die  alte  und 
neue  Welt,  und  die  dadurch  bedingte  meridionale  Scheidung  des 
"Weltmeeres  in  zwei  grosse  Meeresberken  ein,  den  Atlantischen  und 
den  1  n  d  o -  pa  z i  f  i  s  (■  h  en  O/ran.  Damit  sind  heute  den  Lebewesen 
innerhalb  des  Tropengürttjls  auf  dem  Festlande,  längs  den  Küsten  und 
im  offenen  Meer  mächtige  Schranken  für  «ne  beliebige  Verbreitung  im 
Sinne  der  Brdtenkreise  gesetzt.  Sodann  spielt  der  Znsammenschlnsa 
derKontinentalmassen  in  arktischen  Breiten  nnd  im  Gegen- 
satz  davon  die  jetzige  Zuspitzung  derselben  nach  Süden,  die 
wichtigste  Kolle.  Dort  weit«'  Laiultläehen  mit  annähernd  gleichem 
Khma,  die  zonale  Ausgleichung  der  Lebewelt  rmgs  um  den  Pol  be- 
fördernd, hier  breiteste  Verbindung  der  antarktischen  Gewässer  mit 
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dem  tropischen  MeoroRlx^cken,  was  für  die  allgemeine  Meereenrkalation 
grosse  Bedeutung  hat  (S.  HiO). 

Unter  den  Abweichungen,  durch  welche  Land-  \ind  Wasserverteilung  auf 
der  Erdoberflidbe  in  Slteren  Ärdperioden  bestimiDend  auf  die  Verteilang  der 
Lebewelt  eingegriffen  hat,  nehmen  die  Fraisen  über  ein  ehemali^rcs  Ueberwi^^ 
der  Landmasseii  iiuf  der  Südhalbku*:?]  über  einHtij^e  I.andbrürkon  quer  über 
den  Atlantischen  üzean,  sowie  über  die  einstige  Verbindung  der  iSüdhuli'te  Süd- 
amerikas mit  Neuseeland  und  Australien  das  Hauptinterease  in  Anspruch.  Sie 
werden  daher  von  Biogeograiriien  jetzt  lebhafter  als  von  Geelogen  erSTtert**). 

4.  Endlich  kommen  für  die  heutige  Gliederung  der  Bioephäre 
noch  die  grossen  Wirbel  von  Wasser  nnd  Lnft  mit  ihren 
klimatiflchen  Folgen  in  Betracht,  die  jetzigen  Systeme  der  Meeies- 
strömnngen,  die  in  subtropischen  Breiten  kälteres  Oberfl;4chenwas8er 
den  Westküsten  der  Kontinonto,  wiirmeres  den  Ostküsten  zuführen 
(Taf.  8).  Innerhalb  der  Landiiiichen  greift  durch  die  grossen  Wiud- 
systeme  der  Gegensatz  der  Trockengiirtel  gegenüber  den  reicher  be- 
wÜBserten  Regengebieten  bestimmend  anf  die  Vegetationsregionen  ein 
(§  380).  Aufs  deatiiehste  haben  sidi  Spuren  der  Verteilung  der  Lebe* 
-wesen  aus  Zeiten  erhalten,  wo  die  grossen  Hochgebirge  noch  nicht 
als  abschlif'ssonde  Schranken  bestanden.  Viel  ausgeprägter  sind  die- 
jenigen noch  erhalten,  welche  die  Eiszeiten  hinsichtlich  der  Zu- 
sammensetzung von  Flora  und  Fauna  auf  der  Erdoberfläche  hinter- 
lassen haben. 

1 87tw  Die  marlaen  Lebensbezirke.  Unter  den  vier  Erdräumen,  in 
welche  sich  die  Lebewelt  des  Wassers  gliedert,  dem  Süss  wasser- 
gebiet, der  Fl  ach  See,  der  Hochsee  und  der  Tief  see ,  wird  man 
die  Littoralzone  als  die  am  frühesten  belebte  ansehen  dürfen;  von  ihr 
ans  haben  sowohl  das  Meer  als  die  Flüsse  und  Seen  des  Festlandes 
ihre  hauptsächlichste  Bevölkerung  erhalten. 

Die  Flachsee*^)  oder  das  Littoral»  bandförmig  in  grösserer 

oder  geringerer  Breite  sich  um  die  FestlandskUsten,  wie  solche  der 
meisten  Inseln  legetul  (S.  440),  selten  iint<»r  die  Grenze  des  durch- 
leuchteten Wassers  herabsinkend,  insgesamt  wohl  l^0  —  35  Mill.  qkm 
umfassend  (S.  2-iO)  ist  durch  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Lebens- 
bedingungen vor  der  einförmigeren  Hochsee  und  Tiefsee  ausgezeichnet. 
Zunächst  ein  mehr  oder  weniger  bewegtes  Wasser,  mit  wechseln- 
der  Temperatur  und  je  nach  der  Einmündung  von  Flüssen 
wechselndem  Salzgehalt.  Längs  der  Küstengewässer  finden  die 
grössten  Schwankungen  der  Wärme  des  Wassers  statt  (S.  457).  Dann 
aber  greift  der  Meeresboden  mit  seiner  wechselnden  (icstaltuni;  als 
wichtiger  Faktor  ein.  Bald  abrasierter  Felsboden,  bald  Korallenriff  mit 
Eorallensand  bedeckt,  bald  Schlick  und  Schlamm  oder  Sand-  und 


F.  W.  Hutten,  On  the  origin  of  the  Fknna  «nd  Ftora  of  New  Zealand, 

Philo».  Inst,  of  faiitorbury.  Pres.  Address  1^,9?  aiid  1884;  v.  Thorin«r  (s.  o. 
Anm.  35);  v.  Ibering,  Die  Paläogeogr.  iSüdamerikas,  Ausland  1693;  Kobelt  U.  o. 
Anm,  82);  O  Stell,  Zoogeogr.  d.  Isadbewohn.  Wirbelloeeii,  Berlin  1807.  Sohliui- 
betrachtungen  8. 100— 112.  —  Weither,  Bionomie  des  Meeres,  104—114;  Ort- 
mann, 2& 
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Kiesbodon.  Fino  reiche  Vegetation  von  festgewachsenen  Tangen  und 
Soofrräst'rn  breitet  sich  oft  wlosenartig  über  ihn  aus.  neben  farben- 
reiche Algen.  Der  weiche  Schlamm  ist  meist  vegeUitionblos.  Der 
Benfbos,  die  am  Boden  feetoitsende  oder  kriechende  Tierwelt  (8.  447), 
findet  z.  T.  durch  harte  Schalenbildiing  Schutz  gegen  die  Wogen.  Mit 
ihren  yielfach  schwimiiiMiden  Lamn  greift  er  in  die  Znaamniensetznng 
des  Plankton  ein.  Die  kontinentale  Znfohr,  durch  die  Flässe  herab- 
geleitet, erhöht  Ktellenweise  den  Nahmngsreichtum  erheblich.  Die 
Flachsee  ist  das  Gehiet  der  Fisehirründe.  namentlich  in  hilhereu  Breiten; 
Vogolschareu ,  »Seehunde,  Walrotsse  sind  auf  diesen  Reichtum  ange- 
wiesen. 

Die  Hochsee  "''^).  Viel  einförmiger  sind  die  Verhältnisse  des 
pelagischen  LebensbezirkoB»  des  offenen  Meeres.  Hier  ist  die 
Vegetation  auf  Algen  beschränkt,  die  mikroskopisch  klein  bei  ihrer  zeit- 
weise enormen  Vermehrung  die  Farbe  des  Meeres  bedingen  (S.  413) 
und  die  Nahrung  bilden  für  Milliarden  kleiner  willenlos  nmhertreibenden 
Tierformen.  Man  kann  im  Meeres  -  Plankton  etwa  der  Ma«:<^e  den 
Pflanzen,  Va  den  Tieren  zuweisen  h79^.  Diatomeen  bilden  die 
Hauptmasse  der  ersteren,  besonders  in  kiilteren  Gewässern ;  dazu  treten 
die  blaugrttnen  Algen,  sowie  die  frtther  zum  Tierreich  gestellten  Peri- 
dineen  Ausgedehnte  Flächen  im  Ozean  nehmen  losgerissene,  schwim- 
mende Tangmassen  ein,  (das  Sargassomeer  8.  480),  an  die  sich  wieder 
ein  eigenes  Tierleben  knüpft.  Die  beschälten  Meeiestiere  treten  zurttdc 
Fische  und  die  Secsäuger  des  offenen  Me^re«?  sind  Fleischfresser 
(Deli)hine)  oder  le])en  wie  die  Barten wale  vom  Phmkton.  Es  sind  die 
oberen  Meereschichten  weitaus  die  belebtesten.  Aber  es  geht  eine 
ständige  Bewegung  von  oben  nach  unten  und  umgekehrt.  Der  Wärme 
und  dem  Licht  kann  sich  die  gesamte  Lebewelt  durch  täglidie  Wanderung 
in  die  Tiefe  entziehen.  Nach  unten  muss  man  vorläufig  die  Flädie, 
bis  zu  der  das  Licht  dringt  (400'"  S.  452),  annähernd  als  G^renzfläche 
annohraen,  wiewohl  eine  solche  für  zahlreiche  Tiere  nicht  besteht. 
Der  erliöhte  Wasserdruck  wird,  scheint  es,  von  allen  Tieren  der  Hochsee 
leicht  ertragen,  sie  tauchen  oft  bis  lOOU'"  und  mehr  in  die  Tiefe. 

Die  dunkle  Tiefsee")  ist  zugleich  die  Kegion  der  Ruhe.  Das 
Wasser  ist  nicht  bewegt;  Dichte,  Salzgehalt  und  vor  allem  Warme  sind 
nur  äusserst  langsamen  Veränderungen  ausgesetzt.  Sie  sind  in  weiten 
Gebieten  und  durch  mächtige  Schichten  konstant,  die  Temperatur 
'  niedrig,  jedoch  auch  am  Boden  nicht  den  Gefrierpunkt  erreichend 
(S.  459  ff).  Die  Abwesenheit  des  Sonnenlichts  lässt  das  Pflanzenleben 
verschwinden.  Die  Tierwelt,  die  sich  trotzdem  >m's  in  die  grössten 
Tiefen  und  selbst  auf  dem  Meeresboden  noch  nicht  in  Einförmigkeit 
der  Gestalten,  wenn  anch  in  spiirlicher  Dichte  tindet,  ist  sonach  hin- 
sichtlich der  Nahrung  zunächst  auf  die  aus  der  Hochsee  herabsiuken- 


Walther,  a.  a.  0.,  187  ff.  —  *°)  Fr.  Schutt,  Pflaazenleben  der  Hochsee, 
Kiel  1892;  e.  Geogr.  Jahrb.  XVI,  1893,  291.  —  **)  Walther  wül  dcu  Begriff  der 
Tiff^^f'c  etitpprcchpiul  soiner  Spezialaufgabe  (Anm.  36)  nur  auf  den  Meeresboden 
unterhalb  der  BeieuchtungBffreaze  ausgedehnt  wissen.  Das  ist  vom  allgemeinen 
biogeographiBohen  Standpomcte  sieht  xnlissig. 
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der  Reste  von  PHauzen  und  Ticrlpicheu  angewiesen.  Hei  der  niedrigen 
Temperatur  und  dem  hohen  Druck  des  Wassers  entgehen  sie  weit 
Ifiager  der  Verwesung  and  FlnlniB,  als  in  den  oberen  Meereeediichten. 

Regionen**).  Die  marine  Tiergeographie  steht  heute  noch 
ganz  in  den  Anfängen.  Daher  li^rrsc  ht  über  die  wichtigsten  Fragen 
der  Zerlegung  der  Lebensbezirke  der  Ilot  li-  und  Fhiohsee  in  Kegionen 
und  des  Zusammenhanges  derselben  noch  keine  Uehereinstimniung. 
Dichte  Bevölkerung,  wenn  auch  grössere  Artonarmut,  kennzeichnet  die 
arktischen  und  antarktischen  Kegionen  gegenüber  den  tropischen.  In 
den  Tropen  kann  num  die  atlantische  and  die  indopanflsche  Hochsee 
unterscheiden.  Die  Köstenlanna  Ostafrikas  ist  70n  derjenigen  des  pazi- 
fischen Inselarchipels  weniger  verschieden  als  von  der  Westiifrikas,  er- 
streckt sich  aber  nicht  bis  zur  wostamerikanischen  Küste.  Afrika  und 
Südamerika  reichen  /u  weit  in  kalte  sul)antarktische  Gewässer,  als  dass 
längs  der  Küsten  ein  Austausch  statttinden  könnte.  Dieser  wird  um- 
somehr  Terhindert,  als  die  längs  der  Westküsten  entlang  ziehenden 
kalten  Polarstrdmnngen  nnd  AnftriebgewSsser  (Tbl.  8,  8.  482),  die  Zone 
der  Ausbreitung  tropischer  Formen  daselbst  dem  Aequator  nahe  rücken. — 
Eine  Hauptfrage  ist  "',  ob  die  scheinbar  grosse  Uebereinstinimung  der 
marinen  Fauna  in  Arktis  und  Antarktis  wirklich  auf  Verwandtschaft 
der  Formen  beruht  oder  nicht.  Sie  kann  erst  von  der  Zukunft  ent- 
sdueden  werden,  ebenso  die,  ob  ein  Austausch  beider  Faunen  noch 
heute  stattfinden  kann.  Unmöglich  wäre  ein  solcher  mittelst  jener 
der  Tiefsee  ang^hürlgen  Schichten,  die  yon  der  tropischen  Hochsee 
überlagert  rind,  nicht,  weil  arktische  Tiere  in  diesen  wenigstens  Ähnliche 
Temperatarverhältnisse  finden  würden. 

1 871  Bas  SlMWauergeblet^  würde  seiner  Ausdehnung  nach 
nicht  den  grossen  Lebensbesirken  der  Erdoberfläche  sog^rechnet  werden 
können  —  es  nimmt  wohl  kaum  3  Mill.  qkm  ein  — ,  wenn  es  nicht 


")  S.  :Marsha]l.  Die  Tiefsee  and  ihr  Leben,  Leipzig  ISSS,  117  fi.  Man 
glaubt,  dass  für  die  Mt  hr/ahl  der  Tiefseetierc,  die  man  heraufholt,  der  Wechsel 
der  Temperatur  verhänj^nisvoUer  sei,  als  der  Unterschied  des  Wasserdrucks.  — 
Einen  enten  Versuch  der  Zerlegung  dt  r  tnarineti  Lebensbscirke  in  geogra- 
phische  Rcfrinnon  machte  Ortmann,  a.  a.  ü.  11—00,  jedoch  nur  nach  aily^emeinen 
ozeanogruphischen  Gesichtspunkten,  nicht  durch  Darlegung  etwaiger  Wirkungen 
auf  die  Lebewelt  selbst.  Die  zugehörige  Karte,  welche  die  Abgrenzung  der  Re- 
gionen nach  der  Wärmeachwankung  des  Wassern  versucht,  ist  noch  vor  VcrfWTcnt- 
licliung  von  Schott'a  Karte  der  Wänneschwankuugeii  im  Meer  (s.  o.  8.  457, 
Anni.  50)  entworfen.  Die  Abgrenzungen  von  R.  Möbius  (Die  Tiergebiete  der  Erde, 
Arch.  f.  Xaturgesch.,  '»7.  Bd.,  1891,  I.,  288  mit  Karte')  sind  etwas  8<'li<Miiatischer 
und  verfolgen  mehr  museologische  Zwecke.  —  **)  (i.  Pfeffer  (Versuch  einer  erd* 
ireachiehtl.  Entwiokelong  der  jetzigen  VeibreitnngaverhältniBse  unserer  Tienn^lt, 
Hamb.  1891)  geht  von  der  (Tlficliiirtiirkeit  der  ^Vloorosfaiina  höherer  Tireiten  aas 
und  fährt  diese  auf  vortertiäre  Zeiteu  zurück,  iu  deueu  überhaupt  noch  koiue  kli- 
matisoh  bedingte  Scheidung  der  Faens  in  Gürtel  bestanden  habe.  Ortmann 
(Bipolaritüt  in  d<T  Verbreitung  mariiur  Tiere,  Znol  .TulirliiicluT,  Aht.  f.  Syste- 
matik IX,  lb9ö,  572  ti.)  hält  die  (ileichheit  jeuer  Fuuueu  für  unerwiesen ;  im 
übrigen  sei  ein  Anstaufloh  längs  der  Weatkösten  oder  durch  die  Tiefeee  möglich; 
Chuii  T»ie  Bezicliung«jn  zwischen  dem  arkt.  und  antarkt.  Plankton,  Stuttg.  lsi)7) 
spricht  sich  gleichfalls  für  die  Yermitteloug  der  äussereu  Gürtel  in  der  Tiefe 
unterhalb  der  Hocbsee  aas.  —  '**)  Die  Lebewelt  des  Süsswassers  ist  in  ihrer  Oe- 

H.  W*gner,  Lehrbuch  der  Geographie.  S8 
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in  hund(>rt(>  von  (Mnzelnen  Adern  verteilt  sich  netxartig  über  das  ganxe 
Festland  aussiiMiintf. 

Eine  ALiechutzuug  alier  Seeflächuu  des  Festlandes,  eiuschliesslicb  des  Kaspi> 
sehen  Heeres  bat  nind  1.700000 «i»  eiffebeii  (S.  38:^).  Per  die  flienenden  Ge- 
winer wird  nicht  viel  mehr  als  1  Mill.  qkm  ammnebmen  sein.  Die  Breite  der 
Flüssp  ist  sehr  weiiifif  }i<kaiiiit  Srbät/t  man  die  mittlere  Breite  df*s  Amazonas 
<9ehr  Ikk-}))  uiif  4  >^">,  so  resultiert  bei  einer  Lüoge  vou  rond  ÖOOO'^"*  eine  Wasser- 
Ilüche  von  •_>()(>(«) 'ikm. 

Flüss»'  und  8oon  ;i«'li(»n'n  zu  don  iHichtvoriiiHicrliclHMi  jugoudlichen 
Erscheinungen  der  Laudoberfliiche,  von  deren  äusserer  Umgestaltung 
sie  ständig  in  Mitleidenschaft  gezogen  werden.  Der  Hauptsache  nach 
sind  sie  gewiss  vom  Meere  aus  bevölkert  doich  Anpassung  von  Pflanzen 
und  Tieren  an  das  Süsswasser.  Noch  jetzt  besteht  keine  feste  Schranke 
gegen  dtis  Salzwasser.  Viele  Wandertische  ziehen  zur  Laichzeit  in  die 
Flüsse  aufwärts,  seltener  f:«'hen  KlnssHsche  ins  Meer  hina!».  ^'i<*l 
j^riissiT  ist  die  Zahl  ^Iciclii-r  Kornien  in  Salz-  und  Süsswasser  inner- 
halb der  niederen  Tiere.  Im  ailgemeiiien  finden  die  Lebewesen,  wenn 
von  einem  Fluss;;t'biet  ins  andere,  von  einem  See  zum  anderen  ge- 
langend, die  gleichen  Lebensbedingungen  überall  wieder.  Die  hinfige 
Verlegung  der  Wasserscheiden,  die  Vermischung  der  Flttsse  bei  Ueber 
Hchwemmnngen  erleiditert  den  gelegentlichen  Austausch  zwischen  Fluss- 
systemen. Die  Zerlegung  des  ganzen  Gebiete«  in  zahlreiche  solche 
Systeme  Hiesscndeii  uml  stehend«>n  Gewässers  bedingt  andererseits  die 
Müglichk<Mt  grösserer  Isolierung  als  im  Meere  und  damit  die  Aus- 
bildung zahlreicherer  Varietäten  und  Arten.  Von  den  ca.  lUÜOÜ  Fisch- 
arten, die  man  heute  unterscheidet,  umfassen  die  Süsswasseiflsche 
wohl  ein  volles  DritteHf).  Im  ruhigen  Wasser  der  Seen  kann  sich 
t  ine  reichere  Flora  entwickeln,  in  den  fliessenden  Gewässern  tritt  der 
Pflanzen  wuchs  zurück.  Ein  eigentliches  IMankton  kann  sich  im  Flusse 
nicht  bilden,  es  wird  vom  Strome  entführt.  Die  Ufer  sind  belebter. 
Das  uiiiu'  bcnde  Land  f>ietet  auf  zahllosen  \Ven;(.n  wichtige  Urnahnmg, 
die  vom  «[jülenden  Regen  dem  Wasser  zugelührt  wird,  von  den  Ab- 
füllen menschlicher  Wirtschaft  nicht  zu  reden.  Dazu  tritt  der  Zu- 
Hchuss,  den  die  niedere  Tierwelt  des  Landes  an  NahmngMtoflen  Uef^ 
indem  sie  ihre  Brut,  ihre  Eier  und  Larven,  dem  Wasser  anvertraut 

§  27.').  Florenrolche  des  Festlandes*').  Die  X'ersuche,  die  Landtiäche 
der  Erde  in  Floren  -  Reiche  und  -Provinzen  einzuteilen,  kaum  liier  nur 
in  den  Hanptzügen  berührt  werden,  da  sie  ohne  zahlreiche  Beweis- 
stücke ans  dem  Pflanzenbefnnd  ziemlich  unverständlich  sind.  IKe 
floristische  Mischung  der  Pflanzendecke  ist  seit  tertiären  Zeiten  haupt- 


samtheit  bisher  kaum  geschildert.  Stillschweigend  vei-steht  mau  in  der  Biologie 
als  solche  nur  die  der  Seen.  Das  Werk,  das  O.Zacharias  mit  Anderen  heraus- 
uo^'obi'ri,  [lie  Tier-  nnd  Pflanzenwelt  des  Siisswassers  (2  Bde.,  Leipzig  lH91i  l»e- 
rüiirt  du-  Kluss-Flura  und  -Fauna  fast  gar  nicht.  —  **)  J.  Palacky,  Die  Verbreitung 
der  Fische,  Pra^  1.S9L  78.  An  echten  SässwaswrBachen  nahm  Gfinther  1870 
(Fisehkataloß^  des  Brit.  Mus.-uins  nur  22ß9  Arten  an  (s.  Leunis,  Synopsis  der  Zoo!.. 
:t.  Aull.  V.  H.  Ludwig,  Hann.  ItmH,  1,  Ö56).  —  *^  Vergl.  den  Litt.  Wegweiser 
S.  562  hinBichtlich  der  Hauptwerke  und  Kwten. 
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«ächlich  Ton  vier  R^onen  aiugegaugen  ^ deren  Florenelemente  sich 
in  gewiesen  Grenzgebieten  begegnen.  Die  Geschichte  dieser  Regionen 
ist  aber  eine  verschiodene.  Alt  können  wir  die  beiden  tropischen 
Florenreiche  der  alten  und  der  neuen  Welt  nrmnon,  insofern 
sie  seit  tertiärer  Zeit  keine  grösH<>ro  rnim'staltiuiir  inelir  i-rfahren  haben. 
Man  -st  hätzt  die  Zahl  der  (iattun^eu  dicot}  1er  An^liospermen '  in  den 
Tropen  auf  etwa  3ö00;  unter  dieoen  müssen  93  Vo  ^^^^  oder  vor- 
wiegend tropisch  genannt  werden,  nicht  weniger  als  73%  ende- 
misch^). Wenn  unter  jener  Zahl  1450  nur  im  tropischen  Amerika, 
1700  nur  im  tropischen  Gürtel  der  alten  Welt  vorkommen,  so  spricht 
dies  für  eine  grosse  Selbstiindigkeit  beider  Reiche.  Seit  langen  Zeit- 
räumen halben  sie  eines  flotti  ii  Austausches  der  Vegetation  quer  übtT 
<l»'n  Atlantischen  Ozean  entt)eiirt.  Innerhalb  der  Kontincntf  findet 
tlas  tropische  Element  im  grossen  und  ganzen  eine  Grenze  am  .Saume 
4er  subtropischen  Trockengebiete,  doch  dringen  manche  Bestandteile 
noch  in  dieselben  ein ;  weiter  gelangen  sie  in  den  subtropischen  Sommer* 
regengebieten  an  der  Ostseite  der  Rontinente.  —  Jenseits  der  Tropen 
breitet  sich  das  n  o  t  i  a  1  e  F 1  o  r  e  n  r  e  i  c  h  aus,  in  Folge  der  Zuspitzung 
der  Kontinente  jetzt  auf  isolierte  Tt  rritorien  vorteilt,  deren  jedes  seine 
Ei^z«'ntiiniliehkeit  hat.  Starker  Kudt-uiismus  zeigt  sich  im  ausser- 
tropischen  Australien,  in  Neuseeland  ebenso  wie  im  blütenreicheu  Kap- 
land und  dem  chilenisch  -  patagouischen  Waldgebiet.  Das  Bemerkens- 
werte ist,  dass  diese  weit  getrennten  Gebiete  doch  mehr  Anldänge  an 
einander  zeigen,  als  dass  sie  auf  Verschleppung  in  heutiger  Zeit 
—  namentlich  gilt  dies  von  Australien,  Neuseeland  und  Südamerika  — 
zurückgeführt  werden  könnten. 

Die  au8sertr<t])ischen  Landflächen  der  Nordhalbkugel,  das  boreale 
Floren  reich  wird  von  einem  Klenieut  beherrscht,  das  naturgemäss 
nach  klimatischen  Zonen  und  grösseren  Regionen  noch  weiter  ab- 
gestuft ist.  Hier  treten  einige  Florengebiete  von  ausgesprochen  jungem 
Aussehen  auf.  Es  haben  die  Eiszeiten  und  die  mit  ihnen  wahr- 
scheinlich gleichzeitigen  Perioden  reichlicher- Niederschläge  in  den  zen- 
tralen Kontinentalgebieten,  die  heute  wesentlich  nur  Steppen-  und 
Wüstenvegetation  tragen,  die  deutlichsten  Spuren  hinterlassen.  Die 
Pflanzen,  die  in  spättertiärer  Zeit,  wie  uns  die  Fossilien  beweisen,  ein 
fast  subtropisches  Klima  bis  nach  Grönland  und  Spitzbergen  vorfanden, 
muasten  mit  dem  Sinken  der  Temperatur  und  dem  Anwachsen  der 
Gletscher  in  niedrigere  Breiten  zurückweichen.  Auf  weite  Strecken 
ist  damals  die  Pflanzendecke  in  Nord-  und  Mitteleuropa  sowie  in  Nord- 
amerika vernielitet  worden;  ebenso  auch  in  Zentralasien  durch  das 
Anwachsen  di  r  Seeflächen,  die  wir  während  der  regenreicheren  Zeiten 
für  jene  Landschaften  annehmen  müssen.  Die  glazialen  Gewächse 
breiteten  sich  daselbst  aus  und  vermischten  sich  auch  mit  den  alpinen 
Pflanzen,  die  durch  die  Vereisung  der  Gebirge  in  das  Vorland  herab- 


*')  Engler,  Versugh  einer  Eutwickluofi^gescbichte  der  Pflanzenwelt,  1879 
— 1882,  mit  Karte,  auf  welcher  neben  der  Unterscheidung  der  Florenelemente 
mach  Florengc'bicte  und  Provinzen  unterschieden  sind.  —  S.  S.  '»SO  Anm.  "29.  — 
**)  Engler  a.  a.  0.  Ii,  174.  —      Von  Engter  als  altozeauisuhos  Kl- ich  bezeichnet. 
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gedrängt  wurden.  Als  später  das  Klima  wieder  müder  wurde,  die 
Gletscher  sich  zurückzogen  und  die  Seen  austrockneten,  waren  in  den 

Kontinenten  walte  Gebiete  offenen  I^andos  vorhanden,  in  die  Pflanzen 
nnd  Tiere  von  neuem  einwnndern  konnten.  Aber  je  nach  der  Be- 
BchaflFenheit  der  Tcrritorioii  trat^^n  versoliiedone  Verhältnisse  ein.  In 
den  ehemaligen  Glazialgebicten  findet  sich  eine  vorwiegend  entiehnu*. 
nicht  eigenartige,  aber  artenreiche  junge  Flora,  im  wesentlichea 
ohne  endemische  Arten.  Denn  die  besonders  Ton  Osten  ein- 
wandernden Pflanzen  fanden  nicht  wesentlich  andere  Lebensbedin- 
gungen vor.  Auf  die  Hochgebirge  wanderte  die  alpine  Flora  zurück, 
nunmehr  aber  vermengt  mit  manchen  arktischen  Pflanzen.  Man  he- 
zeichiiot  sie  daher  als  a  rk  t  i  s  c  h  -  a  1  p  i  n  o  Fl  o  r e  n  o  1  c  ni  e  n  t  e  ,  wolche 
die  luH-hstcn  Gürtel  der  Hoelitjehirge  gemässigter  Hreiten  kennzeichnen, 
aber  bei  dem  Maugel  meridionaler  Hochgebirge  auf  diejenigen  der 
Tropen  kaum  gelangten.  In  den  Steppengebieten  bildete  sich  eine 
ärmliche  Flora  ans  solchen  Pflanzen,  die  sich  einem  inzwischen  trocken 
gewordenen  Klima  anzupassen  wussten  und  sich  dnrch  diese  Umge- 
staltung zn  jungendemischen  auswuchsen. 

Geringere  VerHnderungen  erlitten  in  jenen  Epochen  manche  sub- 
tropische Gebiete  wie  die  Mittelmeerländer.  In  tertiärer  Zeit 
waren  hier  tropische  Formen  in  reicherem  Masse  vertreten.  Manche 
haben  den  späteren  Klimawechsel  überdauert.  Die  Zwergpalme,  der 
Oel-  und  Granatbaum  gehören  dazu.  Wenn  von  7000  Gefilsspflansen 
noch  60%  endemische  nachgewiesen  sind*'),  so  darf  man  eine 
solche  Flora  wohl  als  eine  gemischte  bezeichnen. 

§  276.  Regionale  Yerbreitan;  ron  Landtlergrruppen       Auf  dem  Ge- 
biete der  Tiergeographie  lässt  sich  den  Versuchen,  Floren -Reiche  und 
•Provinzen  der  Erde  au&ustellen,  nichts  Gleichwertiges  an  die  Seite  ' 
steUen.    Denn  die  Tierwelt  setzt  sich  in  viel  höherem  Masse  als  die  j 
Pflanzenwelt  aus  Formengruppen  zusammen,  die  von  ganz  verschie- 
denen Lebens-  und  Verbreitungsbedingungen  abhttngen.    Man  steht  ' 
freilich  noch  am  Anfang  dieser  Erkenntnis. 

Historisch  hat  sich  die  Tiergeographie  derart  entwickelt,  dass  man  die  geo-  i 
j^phische  Verbreitung  der  «Vierfüssler'*  verfolgte,  einer  Gruppe  von  Tiereu,  die 
in  ihrem  Bau  und  ihren  Verbreitungsmitteln  dem  Bfenschen  inhe  steht  Seit  den  I 
drcissiger  .lahrcti  unseres  Jahrhunderts  entsprangen  daraus  die  Vei-suche,  .tier- 
{^eographiscbe  Reiche  und  ProTinzeu"  schleohtw^  aufEustellen       Der  Grundidee 


")  Grisebach,  Vegetation  der  Erde  I,  M7.  —  ")  Den  Titel  der  im  Fol- 
genden ffenatmten  Schrirtcu  findet  man  im  Litt.  Wegweiser  (S.  562).  —  Den 
ersten  Versuch  machte  Swainson  18JJ5  (nicht  Sclater,  wie  Trouessart  [s.  Litt. 
Wegweiserl  p.  18  angiebt)  in  Lardnera  Gabinet •Oyclopaedia.  Die  bekannteste,  in 
vielf  andt  re  Werke  iiltt-rgeijaugene  Einteilung  von  A.  R.  Wallace  in  sp<'hs  tier- 
geugraplusche  Hcgiouen,  1876,  schliesst  sich  an  diejenige  au,  welche  8clatt?r  1S;>S 
für  die  VogeWerbreitung  gegeben  hatte  (Proceed.  Linnean  Society.  1858).  Spätere 
hiilxMi  dann  vcrst-hiedeiK  A 1  •'iii  lrrtin-ien  nn  dieser  DaistellunL,''  venttcht,  die  sich 
wesentlich  aut  die  Kegioneu  m  der  nördlichen  gemässigten  Breite  bezieben,  z.  ü. 
Newton  a.  Hartlaub  (s.  fiergh.  phys.  Atlas  No.  Heüprin  (1886),  Tronewut 
(1890).  Die  Karte  der  Tiergehiete  der  Erde  von  K.  I\löl)iu55  (Arch.  f.  N:\targ. 
Bd.  57,  I,  1601)  kann  mit  obigen  Arbeiten  nicht  gau2  auf  eine  Linie  gettelU 
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nadi  wollte  man  die  geaamte  Tierwelt  der  Brde  in  grome  ranmliehe  Bmheiten 

zusammenfassen,  und  zwar  in  einem  ßilde  als  Seitenstück  zu  einer  Völkerkarte 
der  Erde.  Den  liahmen  zu  dieser  (ilii-flerung  bildeten  freilich  nach  wie  vor  mir 
die  höbereu  Tiere,  speziell  die  Säugetiere,  gleichsam  als  I>e8tehe  innerhalb  der 
Klassen  des  Tierreichs  eine  allgemeine  Ueber-  oder  Unterordnung.  Von  eiuer 
aolchen  kann  hinaiditlidi  der  im  gleioben  Oefaiete  beiaammen  wohnenden  Tiere 
jedoch  nur  in  sehr  beschränktem  INrasse  gesprochen  werden.  Unterstützt  wurde 
jene  Richtunp  dadurch,  dass  die  getrennte  Verfolgung  der  Verbreitung  von  Rep- 
tilien und  Vugelu  zu  eiuer  ähuiicheu  Einteilung  der  Erdoberfläche  in  Verbreituugs- 
jrebiete  zxt  f&hren  eebien,  wie  für  die  Sfiagetiere.  Je  mehr  man  sich  jedoch  den 
übrigen  Tiergruppen  zuwendet,  um  so  mehr  beginnt  man  das  Einseitige  dieser 
Auffassung  cinzuselien'*'^).  Die  ungleich  lange  g  f>  o  1  o  g  i  s  c  Ii  e  Geschichte 
der  Tierklassen  ist  eine  weitere  Ursache  der  eigentümlichen  TJehercinanderschich- 
tung  oder  Durchkreuzung  ihrer  Tenchiedenen  Verbreitungsgeiuete.  Man  kann 
diese  daher  «o  wenig  in  einem  einz^n  Kartenbild  daratelleDf  wie  etwa  gleich* 
zeitig  die  (TÜederung  des  Menschengeschlechts  nach  Sprache,  Religion,  Kultur* 
hidie.  Trotz,  alledem  behalten  die  bisherigen  Karten  der  zoogeographischen  Re- 
gionen oder  Faunenreiche  der  Erde  an  sieh  ihren  Wert,  nur  unter  dem  richtigen 
Namen  desam,  was  sie  darstellen,  nSmlich  die  Verbreitung  der.  SSogetiere. 

Zur  Zeit  liegen  hinsichtlich  der  Verbreitungsgebiete  der  wirbel- 
losen Landtiere  nur  erste  Andeutungen  vor,  wt)geg('n  es  für  die  Wirbel- 
tiere nicht  an  übersichtlichen  Darstellungen  fehlt;  doch  sind  die 
Fozscher  noch  -vielfach  nicht  tu  tthereinatinunenden  Ansichten  ge- 
kommen In  Betreff  der  Sängetiere  ist  es  andererseils  gelangen, 
die  heutige  räumliche  Gliederong  in  festere  Beziehnngen  zu  der  ge« 
schichtlichen  Entwickelung  und  zu  den  Ausgangspunkten  und  den 
Wegen  der  Verbreitung  zu  setzen.  Hier,  wo  alle  diese  Fragen  nur  ge- 
streift werden  können ,  wollen  wir  statt  <ler  ali^M-nicinen  Faunen- 
beschrcibungeu  dieser  historisch  -  geographischen  Betrachtungsweise  den 
Vorzug  geben  und  von  den  Sängetieren  aosigehend  nnr  gelegentlich 
andere  Tieignippen  berühren. 

Zunächst  muss  daran  erinnert  werden,  duss  Säugetiere  und  Vögel  zu  den 
jüngsten  Formen  des  TierreichH  (gehören.  Spürliche  Reste  von  Säugetieren  haben 
sich  aus  mesozoischer  Zeit  (Triasj  erhalten;  sie  deuten  auf  Verwandte  der  eier- 
legenden Schnabeltiere  etc.  (Monotremen)  und  der  Beuteltiere  (Marsupialier), 
dwen  Entwicklung  im  Mntterkörper  eines  ausgebildeten  Nilurbodens,  der 
Placenta,  entbehrt.  Mit  den  „placentalen"  Säugetieren,  die  nicht  vor  dem 
ältesten  Tertiär  erscheinen,  beginnen  erst  die  Ansätze  zu  späterer  reicherer  Aus- 
gestaltung. Je  nach  Nahrung  und  Lebensweise  gliedern  sie  sich  mittelst  Aus- 
büdnng  des  Gebisses  und  der  Oliedmassen  (Hufe,  Krallen,  ffinde  ele.)  in  die 
zogsweise  Pflanzen  fressenden  (Zahnarme,  Nagetiere,  Riisseler,  Huftiere,  Allen)  und 
die  Insekten  fressenden  (.Insektenfresser",  Halbaffen,  Fledermäuse),  denen  sich 
später  die  eigentUchen  Raubtiere  anschlössen.  Mau  darf  nicht  vergessen,  dass 
die  Nahrungsverschiedenheit  auch  unter  den  Beuteltieren  Formen  erzeugt  hat,  die 
sich  den  plaoentalen  Nage-  und  Huftieren,  Insektenfressern  und  Raubtieren  zur 
Seite  stellen  lassen. 


werden,  da  es  sich  bei  ihr  nur  um  einen  Wegweiser  zu  zweckmässiger  Aufstellung 
der  Objekte  eines  zoologischen  Museums  handelt.  —  ''•'}  Vergl.  über  diese  Punkte 
besonders  die  kritische  Darstellung  Ortmanu's  (Grundz.  d.  marinen  Tiergeogr., 
1896,  S.  2  ff.).  -  Man  ver^  z.  B.  Sclater's  (18&8)  und  Reichenow's  (1888, 
a.  n.  Anm.  76)  Aufiassong. 
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Seit  tfrtiiin'n  Zoitou  htiben  sich  die  Landsäugetiere  von  drei 
Hauptregioneu  ausgebreitet''')  uud  scharf  treten  sich  bis  heute  die 
Folgen  einer  Verteanng  der  Landmassen  in  eine  einst  ausgedehntere 
Südwelt  nnd  eine  Nordwelt  gegenüber.    Die  eretere  omfasst 

Australien  und  Südamerika,  die  andere  die  alte  Welt  und  Nordamerika. 
Beide  Welten  nähern  sich  nur  im  Gebiete  der  tropischen  Mittelraeere» 
des  amerikanischen  und  australischen.  In  letzterem  ist  die  sehr  früh 
entstandene  rnterl)re('hnn*j:  der  Landflächen  nicht  wieder  dauernd  lier- 
gestellt ;  in  Amerika  lial  sich  erst  im  öpattertiär  (Pliocän)  eine  Verbindung 
gebildet,  die  einen  beschränkten  Anstausdh  der  Säugetiere  ermöglichte. 
Viel  früher  als  auf  der  Nordwelt,  sind  die  südwestlichen  Regionen  zui 
faunistischen  Selbständigkeit  gelangt,  so  dass  man  berechtigt  ist, 
Australien  und  Südamerikas^)  (neotropische  Region)  für  den  Be> 
g^nn  der  Tortiärperiode  als  eigene  Bildungsherde  der  8iiugetierfaana 
zu  betrachten.  Das  ist  auch  für  die  heutigen  \'erliältni.sse  massgebend. 
In  der  Nord  weit  (Arktogaea)  ^'*)  erscheint  die  ehemalige  Einheit  heute 
nur  noch  in  der  beschränkten  arktischen  Snbregion  (S.  601) 
stärker  gewahrt.  Am  frühesten  hat  sich  Nordamerika  (nearktiscbe 
Region)*^  abgesweigt,  um,  wie  angedeutet,  erst  in  der  Pliocänzeit  in 
eine  gewisse  Verbindung  mit  Südamerika  zu  treten.  Nordeurasien 
unterscheidet  sich  von  Nordamerika,  das  sich  gep^eii  die  Tropen  hin- 
auskeilt, vor  allem  dadurch,  dass  sich  am  Südrand  tropische  Land- 
flächen in  ganzer  l^reite  anlegen.  Beträchtliche  Versehieliungen  der 
Faunen  sind  in  der  alten  Welt  vor  allem  durch  die  klimatischen  Aen- 
derungon  hervorgerufen;  die  einstige  subtropische  Fauna  konnte  hier 
aber  in  ihrer  Gesamtheit  nach  Süden  ausweichen.  Einer  einheitlichen 
Fauna  No rd  e u ra s  i e n  s  (palaearktische  Region)*'*)  stehen  heute  das 
t  f  ans  8  ah  a  r  i  8  c  h  e  Afrika  (aethiopische  Region)  und  Südostasien 
(indische  Region)''*)  als  selbständige  Regionen  gegenüber. 

1.  Am  frühesten  hat  Australien  nebst  Tasmanien  den  terri- 
torialen Zusammenhang  mit  Asien  verloren,  aber  wohl  nicht  so  früh, 
wie  mau  ehedem  annahm.  Die  Öaugetierfauua  Australiens  bestand  vor 
Ankunft  der  Europäer  wesentlich  nur  aus  Beuteltieren.  Daneben  einige 


Zittel,  Rockbliok  auf  die  geologische  Entwickelang,  Herkimfl;  und  Ver> 

bri  itung  der  Säugctifre  i  TTandb.  d.  Falaeontolotrie  IV,  1893,  721—767 ;  auch  in 
den  Sitj£,-ßer.  d.  K.  buyr.  Akad»  Math.-nat.  Kl.,  1893).  —  Lydekker,  A  geo- 
graphica! history  of  mammals;  Gambr.  1896,  bezeichnet  Südamerika  als  Neogaeic 
realm,  Australien  als  Notogaeic  realm.  —  Die  Anualime  «  iner  tiergeographischen 
Einheit,  die  Nordamerika,  Eurasien  und  Afrika  umfassl,  liat  schon  Huxley  1868 
gemacht  (Proc.  Zool.  8oc.,  London  1868,  314) ;  er  nannte  sie  Arkt^jgaea.  —  Die 
in  Klammem  beigefügten  Namen  sind  die  Sclater- Wallace'sohen.  —  '  ■)  ..Xord- 
eurasien"  deckt  sieh  nicht  ganz  mit  der  Wallace'schen  paläearktisehen  Kegiou,  die 
das  üebergangsgebiet  von  NordulVika  und  Vorderaaien  mit  umfaaat.  Für  keine 
Region  ist  es  schwieriger  einen  Namen  zu  finden,  der  sofort  ani^emd  die  sa» 
gehörigen  Landtlächeu  ins  Gedächtnis  riefe.  Auch  die  Namen  ..altl>oreale  Region* 
(s.  Supan  phys.  £rdk.  663>,  welche  andeuten  soll,  dass  sie  sich  nicht  bis  in  arktisofae 
Breiten  (S.  S.  590)  erstreckt,  hilft  über  die  Schwierigrkeit  nicht  hinweg.  Betraehtet 
mnu  wie  Heilprin  die  Mittelmeerländer  als  üeberjj;angsi^ebiet,  dann  tritt  der  Name 
Eurasien  in  sein  Recht.  —  '^^)  Mit  Recht  haben  sich  die  meisten  deutschen 
Autoren  gegen  den  Ersats  des  Mamens  einer  indiiohai  Begion  diveli  eine  orien> 
talisch»»  die  Wallaoe  einführte,  erklart.  S.  MSbios  (Ann.  64),  280. 
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ganz  altortiiiuliche  Formen  von  eierle^endon  Schnal)elti<'r('n.  .Tecloch 
der  Dingo,  lauge  Zeit  für  einen  mit  den  Eingeborenen  herüber  ge- 
kommenen verwilderten  Hnnd  gehalten**),  hat  neben  einigen  kleinen 
Nagetieren  nnd  Fledermäusen  später  Gel^)aiheit  gefunden,  von  Norden 
einzuwandern^^).  Nenspeland  kann  seit  dem  Auftreten  der  Säugetiere 
mit  Anstralien  nicht  im  Zusammenhang  gestanden  haben,  da  es  keine 
Säugeti(*re  besitzt   s.  ('»02  . 

Die  Wallace-ürenze.  Zeitweise  müssen  Neuguinea,  (Jelebcs  und  die 
melanesischen  Inseln  mit  Aastralien  in  Verbindang  gestaiuleu  haben.  Eine 
Scheidelinie,  welche  ein  sädasiatiscbes  von  einem  australiichen  «Tierreich"  trennen 
sollte,  wurdp  von  dem  Enfrliiiider  Wallace  durch  «bf  Lombokstnisso  zwischen 
den  klt'incn  Simdiiitiscbi  BaH  und  Lonibuk  (Taf.  tVJ)  und  durch  die  ^lakassar- 
strasse  gezogen.  In  Wahrheit  kann  sie  nur  für  Säugetiere  gelten,  die  östlich 
dieser  sog.  Wallaoe- Linie  neben  einigen  gtaa  alten  Fennen  australisdien  Typos 
zeigen.  Die  Vögelwelt^  obwohl  in  Neuguinea  durch  farbenreiche  Eigenarten  aus- 
gezeicliiK't,  wif'  den  Paradiesvotrel,  hat  schon  manche  westliche  Einwanderer  auf- 
genommen, und  in  der  Kuferfauuu  überwiegt  bereits  das  indische  Element  voll- 
kommen**). Aach  für  die  Flor»  gilt  die  Orense  nicht.  Vielmehr  greift  die 
Waldflora  des  Monsuntfebietes  Uber  Neuguinea  und  Melanesien  hinüber  nach  Nord- 
australien. Sie  wird  also  älter  sein  als  die  Scheidung,  die  siob  foT  die  Säugetier- 
wanderungen in  jener  Linie  gebildet  liat"''j. 

2.  Ein  sehr  abgeechlossenes  Gebiet  der  Säugetierfouna  bildet 

Südamorika.  In  mesozoischor  Z«Mt  scheint  es,  wie  man  aus  den 
Süsswasst'rfisclioti  rrosfhloBMen  hat,  mit  Nousooland  und  Australien, 
spättT  vielh-irht  auch  im  Xordcn  mit  Afrika  in  V'«'rbindnu<:  ;:*'!^t;iudcn  "^''i 
zu  haben.  Seine  Säugetiert'auna  bestand  bis  in  die  jüngste  Tcrtiiirzeit 
einmal  ans  den  sog.  Zahnarmen  (Edentaten),  zum  Teil  von  riesigem 
Bau,  von  denen  sich  einige  unter  der  Form  der  Faultiere,  Ameisen* 
bären,  Gürteltiere  erhalten  haben.  Die  Beuteltiere  sind  durch  eine 
ei«xone  Familie,  die  Heutelratten  ! Didelpliys  ,  vertreten.  rn>:emein  arten- 
reirii  sind  noch  heute  die  Xa<^er.  Die  Affen  Südamerikas  unterscheiden 
nith  durch  breite  Xase  und  den  sehr  verbreiteten  Greifscliwauz  aufs 
auffallendste  von  den  Affen  der  alten  Welt.  Ein  Zusammenschluss 
mit  Nordamerika  scheint  nicht  vor  der  Pliocftnzeit  (8.  308)  erfolgt  zu 
sein.  Seitdem  empfing  Sttdamerika  von  Norden  eine  Reihe  von  Säugern 
von  altweltlichem  Typus,  von  denen  viele,  darunter  auch  das  grosse  I  Jü^srI- 
tier  Mastodon,  wieder  prloschen  sind.  Der  Tajur,  dessen  nächster 
Venvaiulter  jetzt  fern  davon  in  Süflasieu  vorkommt,  das  .N'altelscbwein, 
die  Gattung  Auchenia,  zu  der  das  Lama  gehört,  einige  Hirbcharten, 
Raubtiere  wanderten  ein  nebst  zahlreichen  Nai^m  nnd  haben  sich  bis 
heute  erhalten.  Der  Omndtypns  der  Fauna  ist  dadurch  nicht  um- 
gestaltet. Der  Bestand  an  grösseren  Säugern  ist  ein  auffallend  geringer. 


**)  Die  Reste  des  Dinffo  sind  im  Diluvium  gefunden ;  t.  Mac  C07,  Palaeon- 

tfilitj.fy  of  Vietoria.  Deeade  VIT.  Melbourne  188*2.  —  Neuerdings  hat  man  im 
Diluvium  von  Queensland  auch  Reste  einer  dem  südamerikanisehen  Pekari  ähnlichen 
Schweineart  {(etundeii.  Jack  u.  Etberidge,  Geoloiary  and  Palaeontology  of  Queens- 
land. Brisbane  I.SÖ2.  —  ")  Pascoe  in  Trans« c).  Eiitoiin>I.  Soc.  London  N.  S.  Vol.  V, 
14.  —  "  )  Nach  Warburff,  s.  Geoqr.  Jahrb.  XV  ,  1891,  3Ö1  ff.  —  v.  IherinK, 
Paläogeographie  Südamerikas,  Ausland  1893,  11  iV. 


Digitized  by  Google 


000  Bach  m.  Biologitebe  (Hographie.  —  III.  Allg.  Ergebn.'d.  Wandenugeii  etc. 

3,  Vom  Stanflpiuikt  dor  Oeschiehto  dor  Ti«'r\v(^lt  mnss,  wie  an- 
godcutc't,  Nordainorika  mit  dor  ^csaniton  alten  Welt  zu  ciiior  dritten 
grosseu  Einheit  zusammengcfasst  werden.  In  der  älteren  Tertiärzeit  war 
es,  80  viel  sich  heute  übersehen  läset,  ein  grosses  Verbreitungsgebiet^'^). 
Die  wunderbar  erhaltenen  Ueberreste,  die  man  in  den  Tertütrsedimenteii 
innerhalb  der  Felsengebirg»  aufgedeckt  hat,  beweisen,  dass  damals 
Nordamerika  eine  reiche  und  mannigfaltige  Räiigetiorfanna  hesass, 
deren  Einzelformon  allerdinf;s  erloschen  sind.  Nur  die  BeutiMratte  hat 
sich  bis  heut«'  orhaiteu.  Eine  breite  und  sichere  Verbimlung  mit 
Europa  hat,  sciieint  es,  zaldreiche  Formen  nach  dem  östlii  lien  Kon-  , 
tinent  wandern  lassen.  In  mittel-  und  spättertiärer  Zeit  steht  Nord- 
amerika schon  ziemlich  selbstlUidig  da,  hat  aber  noch  mehifaeh,  be- 
sonders nach  der  Eiszeit  Einwanderer  aus  der  alten  Welt  empfangen, 
teils  von  Osten  teils  über  Asien.  Seit  es  mit  Südamerika  verbunden 
ward  Pliocän  \  lial)en  sich  dann  fremde  Elemente  in  die  Fauna  <;eniiseht. 
nieist  später  wieder  aus<reHt<)rbene  Formen.  Xach  dem  heutigen  Hostand 
ist  Nordamerika  wesenllicli  ärmer  an  Säufjetierformen  als  die  alt«^  Welt.  i 
Den  gemeinsamen  Ursprung  deuten  noch  immer  17  gemeinsame  FamiUeu 
und  27  Gattungen  an.  Aber  heimisch  sind  in  Nordamerika  neben 
letzteren  nur  34  Gattungen,  dagen  62  in  der  alten  Welt®').  Aufbllend 
ist  namentlich  der  Mangel  an  Huffcieren ;  an  hohlhörnigen  Wiederkäuern 
hat  Nordamerika  nur  5  Art«'n,  gegen  "rj  in  Eurasien.  Es  fehlt  das 
<iesanimt<'  (iazellengeschlecht ,  ferner  das  Pferd  und  das  Kamel,  die 
beide  noch  in  pliocäner  Zeit  in  niehreren  Formen  vertreten  waroii. 
Erst  die  Europäer  haben  mit  den  Haustieren  das  Pferd  wieder  ein- 
geführt. 

4.  Um  die  Verbreitung  der  Tierwelt  in  der  alten  Weit  seit  den 
tertiären  Zeiten  zn  yerstehen,  muss  man  sich  vergegenwärtigen,  dass 
damals  weder  die  Mittelme«rbecken  im  gleichen  Umfang,  noch  die 

eurasischen  Faltengebirge  in  gleicher  Höhe  bestanden,  lian  kennt  die 
ältere  Fauna  wesentlich  nur  aus  Fundstätten,  die  sich  vom  siidliiheii 
En^^land  und  Spanien  in  schmalem  Gürtel  südöstlich  bis  nach  Indien 
und  den  Sundainseln  hinziehen.  Versetzen  wir  uns  in  die  Mitteltertiär- 
zeit (Obermiocän),  so  muss  damals  im  Mittelmeergebiet  bis  nach  Indien  j 
eine  Fauna  geherrscht  haben,  wie  wir  sie  heute  in  den  Tropen  finden. 
Weite  Grasgefllde  müssen  den  zahlreichen  Huftieren,  besonders  aus  der 
Familie  der  Antilopen  und  Giraffen,  deti  Vorläufern  des  Pferdes,  d«m 
Mastodon  und  Tapir  Nahrung  gegeben  haben.  Während  die  letzteren 
im  Pliocän  aus  diesen  Gebieten  verschwanden,  wandert(Mi  wohl  aus  dem 
südlichen  Asien  Elcphantenarten  und  Flusspferde,  }^>iifle|  und  Kind, 
das  Pferd,  Bären,  Kamele,  Hirsche,  Aften  nucli  Süd-  und  Mitteleuropa 
ein,  bis  nach  lauger  Zeit  der  grössere  Teil  dieser  Formen  durch 
klimatische  Aenderungen  yeranlasst,  seine  Süd  Wanderungen  beginnt 
Damals  scheint  erst  Afrika,  von  dem  wir  tertiäre  Tiere  nicht  kennen, 
die  Säugetierfauna  erhalten  zu  haben,  die  wir  der  Hauptsache  nach  ' 
noch  heute  finden.    Die  weiten  Savannengebiete  wurden  die  Stätte  zur 


")  Zittel  a.  a.  U.,  700.  —  *")  Supau,  Phya.  Erdk.,  001,  nach  den  Tabelieu 
von  Wallsoe. 
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Ausbildung  einer  ungemein  reichen  Huftiorfauna.  Der  andere  Zweig 
zog  Südost wärts,  verbreitete  sich  in  Süd-  und  Ostasien  allmählich  über 
den  Archipel  bis  zu  der  oben  geschilderteu  Wallace-Gren;^e.  Im  Laufe 
der  Zeit  haben  sich  in  Afrika  und  Südasien  ans  den  gemeinsamen 
Stämmen  etwas  abweichende  Formen  gebildet.  Die  Wanderang  der 
Tiere  müssen  wir  nns  langsam  nnd  etappenweise  denken.  Madagaskar 
mnss  sich  von  Afrika  getrennt  haben,  ehe  dieser  Schub  von  Norden 
anlangt»';  schon  in  alttcrtiärt'n  Zeiten,  wo  den  echten  Affen  die  In- 
sekten fn'ssctulen  Halbaffen  i^Lemuriden)  vorausgingen.  Nur  die  letzten 
finden  wir  dort.  Auch  die  Raubtiere  und  Insektenfresser  von  Mada- 
gaskar sind  altertümlich.  Huftiere  sind  vor  der  Trennung  nicht  mehr 
zum  Einwandern  gekommen. 

Ueber  Nordeurasien  brach  die  Eiszeit  herein.  Die  "Wärme 
liebenden  Tiere  wurden  dadurch  nach  Süden  gedrängt;  an  Kälte  ge- 
wohnte rückten  nach,  das  Mammuth  und  das  wollhaarige  Rhinozeros, 
Rentier  und  Lemming,  Fjällfras,  selbst  der  Moscbnsochse.  Ihre  Heimat 
scheint  in  tertiären  Zeiten  das  nördliche  Asien  »gewesen  zu  sein 
Noch  fehlt  es  an  Beweisen  aus  der  Palaeontologie.  Aber  das  Eindringen 
von  ausgesprochenen  Waldtieren  und  von  Steppentieren  (wilder  Esel, 
Antilope,  Pferdespringer)  ans  dem  Osten  in  den  Interglazial-  nnd 
-Postglazialzeiten  ans  Asien  spricht  dafür,  dass  dort  auch  schon  früher 
ähnliche  Gegensätze  zwischen  Wald-  und  Steppenregionen  vorhanden 
waren  wie  heute,  wenn  auch  räumlich  beschränkter.  I^ntere  Hoch- 
^elur^stn  re,  Gemse,  Steinbock,  Murmeltier  zeigen  sich  auch  erst  in 
den  Diluvialzeiten.  Kurz,  ähnlich  wie  die  mittel-  und  nordeuropäische 
Flora  eine  junge  und  entlehnte  zu  nennen  ist  (S.  596),  so  gilt  dies 
auch  rücksichtlich  der  Fanna.  Nach  dem  Rückgang  der  Eiszeiten 
folgen  sich  Steppen*  und  Waldperioden,  wie  man  aus  den  Spuren  der 
Tiere  geschlossen,  die  sich  im  Löss,  in  Seen  und  Mooren,  teilweise 
schon  in  Begleitung  des  Menschen  gefunden  haben.  Mehr  und  mehr  tritt 
wieder  eine  faunistische  Scheidung  in  Nordeurasien  ein.  1)1»^  Kälte 
liebenden  Tiere  ziehen  sich  in  nördlichere  Breiten,  die  Waldgrenze  über- 
schreitend, zurück;  die  Waldzone  bevölkert  sich  dichter  mit  Formen, 
die  Deckung  im  Wald  suchen  und  frisches  Gras  nnd  Laub  zur  Weide 
beanspruchen.  Pferd  und  Ur  gdiören  dazn.  Reich  sind  die  Waldungen 
an  Raiibtieren.  Die  Waldhühner  sind  in  diesem  Gürtel  fast  zirknm- 
boreal.  Je  mehr  sich  im  Innern  Kurasiens  die  waldlosen  Steppen- 
regionen ausbilden,  um  so  einheitlicher  wird  in  ihr  dir'  durch  Einliufer 
und  Kamele,  durch  rasch  bewegliche  Nagetiere,  eigenartige  Kaubtiere 
gekennzeichnete  Fauna. 

Die  arktische  Snbregion.  Oefters  hat  man  in  der  Tier- 
geographie kleinere,  abgeschlossene  Landflächen,  besonders  Inseln,  wenn 
sich  in  ihnen  gewisse  Tiergruppen  als  vorherrscliend  erwiesen  haben, 
die  von  benachbarten  Gebieten  auffallende  Abweichungen  zeigen,  als 
eigene  tiergeograj)hische  Reiche  den  grossen  oben  skizzierten  Weltreich<>n 
ebenbürtig  zur  Seite  gestellt.  Das  ist  besonders  mit  Madagaskar 
(s.o.)  und  mit  Neuseeland'*)  g(>scheh(Mi. 

.1.  Fr.  I^rruifli.  Naturgesch.  d.  Elens.  Mein.  Acad.  Imp.  St.  Fetersb.  XVL, 
S.  39  —  50.  —  "j  8.  Huxley  in  l'roc.  Zool.  Soc.  Iö6«,  316. 
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Die  E^entSmlichkeiten  des  neuseelanduohen  Reiches  erblickte  man^  in 
der  völligen  Abwesenheit  von  SSagetieren  (mit  Aasnahme  von  einigen,  woU  dareh 
die  Menschen  hierher  verpflan/tcn  \agern\  von  Schildkröten  nnd  Solilangcn,  in 
der  Beschränkung  der  nüliiK<rvö<,'e!  auf  eint*  Waclitelart  und  in  dem  Vorkommen 
von  zwei  endemischen  FaniiliHti  ans  d»  r  (Jruppe  dt  r  straussartigen  Vögel. 

Indessen  mit  dein  i:l«'i<'li»'n  Rechte  könnte  man  noch  mancher 
KontiiKMitinscl  zur  »Selbständigkeit  verhelfen.  K.s  wird  dabei  dem  geo- 
graphisehen  Faktor  der  räumüehea  Isolierung  eiue  zu  grosse  Bedeutung 
gegebeu. 

Viel  berechtigter  ist  es,  Subrcgionen  innerhalb  der  grossen  Ver 
bieitnngsgebiete  dort  ananinehmen ,  wo  sich  eine  nnmittelbare  An* 
passung  der  gesamten  Tierwelt  an  die  phy  sikalischen  Verhältnisse  eines 
Gebietes  erkennen  lässt.  Es  kann  kein  Zweifel  sein,  dass  Neuseeland 
hei  seinem  milden  Klima  und  der  reichen  \'ej^etation  eine  sehr  bunte 
Fauna  aufzunehmen  v('rmöchte.  Dagegen  hebt  sieh  rings  um  den  Nord- 
pol eiue  arktische  Subregiou'-)  deutlich  ab,  in  der  die  überein- 
stimmende Verarmung  der  Pflanzen  fressenden  Tierwdt  nnd  der  auf- 
feilende  Reichtum  an  Fleischfressern  längs  der  Küsten  als  nnmittd» 
bare  Folgen  des  Klimas  uud  der  vegetativen  Decke  gelten  müssen.  Im 
grossen  ganzen  handelt  es  sieh  um  die  Region  nördlich  der  Baum- 
grenze, um  den  Tundrengürtel,  wie  man  sie  auch  bezeichnen  kann 

Reptilien  und  Amphibien  ühr-rsclirpitm  den  Polarkrei«?  nicht  diirftirr  i^^ 
die  Insekienwelt  vertreten,  daher  fehlen  die  Insekten  fressenden  Säugetiere  und 
Vögel.  Die  ersteren  beschränken  «ich  schhesslich,  was  Pflanzenfresser  betrifft, 
auf  JEtentier,  Mosehnsochs,  Lemming  und  Polarhaae.  Echte  Raubtiere  sind 
Stuaer  einigen  gelegentlichen  Eindrinirlingen  der  Eisfuchs  tind  Eisbär,  der  letztert- 
schon  ganz  auf  die  Tierwelt  der  Küsten,  Fische  und  Robben,  angewiesen.  Rricher 
ist  die  Vügelwdt  vertreten.  Man  kennt  6Ü  hochnordische,  d.  h.  im  hohen  Norden 
brfttende  Vögel grösstenteils  Schwimmvögel  nnd  Sumpfvögel,  kon  solche,  denen 
das  Meer  oder  die  Binnengewässer  die  Xahrung  bieten.  Die  Mehrzahl  der  ge- 
nannten Tiere  i'^t.  wenn  unv\\  iiiclit  zirkiunpolar,  SO  doch  Über  weite  Strecken 
Enrasiens  und  Amerikas  zugleich  verbreitet. 


'0  Diese  Subregion  findet  in  I't'utschland  neuerdinsrs  ziemlich  .»lli^pineine 
Anerkennung;  die  englischen  Tieigcographen,  voran  Wallace,  verhalten  sidi  ah- 
lehnend;  s.  Supan,  Phys.  Erdk..  1886;  Möbius  (Ann.  54),  280.  —  ^  Diese  ark- 
tische Subregion  ist  also  nicht  identisch  mit  Schmarda's  Reich  der  Pelztiere  uud 
Schwimmvögel,  da  dieses  sich  über  ganz  Sibirien  bezw.  die  ganze  Nadel waldzeuc 
ausdehnt  (üeogr.  Verbr.  d.  Tiere,  1853,  II,  225  ff.).  —  ")  Vergl.  Berghaus,  Phys. 
Atlas,  Taf,  5(5.  57.  —  ")  S.  die  vortrefniche  ]\[onojrraphic  von  A.  Brauer.  i>ie 
arktische  Subregion  (Zool.  Jahrbücher,  Abt.  f.  Systematik,  III,  1888,  18ü-2y3, 
mit  Karte).  Brauer  beschränkt  sich  iiltrigens  nur  auf  Saugetiere,  von  der  An- 
sicht ausgehend,  dass  nur  Säugetiere  bei  Begrenzung  tiergeographischer  Gebiete 
in  Fraj;e  kommen  kr»nnten  (?)  -  A.  Reichciunv,  Zur  Bef.Tenzun?  /ootreouT. 
Regionen  vom  uruilhologischeu  Standpunkte  (Zool.  Jahrb.,  Abt.  f.  Systeiaatiii,  III, 
VS&t^  G7 1  —  704)  mit  Karte.  Heimiacb  smd  nach  ihm  die  Vögel  nur  da,  wo  sie 
als  Brutvögel  vorkommen. 
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IV.  Die  Vegetation  der  louidolierfläclie. 

§  277.  Pflanzenvereine  und  Vegetationsformationen.  Unter  d<'r  \'f»ge- 
tation  eines  Gebietes  im  GegeusaU  zu  seiner  Flora  583}  verstehen 
wir  den  Libegriff  der  den  Boden  mehr  oder  weniger  didit  bedeckenden 
Pflanzen.    Je  nacb  dem  sich  in  dieser  Gewflchee  ^eidien  Wuchses 

nnd  ähnlichen  äusseren  Aussehens  gesellig  vereinigen,  geben  sie  einer 
Landschaft  ein  bestimmtes  Gepräge.  Für  jede  Gegend  heben  sich 
einige  Typen  der  Vegetation  ab,  die  ihre  Bewohner  von  je  her  mit  be- 
stimmten Namen  bflegt  haben.  Hei  uns  in  Mitteleuropa  wei.ss  jfder, 
was  man  unter  einer  Wiese,  einem  Moor,  einer  Heide,  einem  Nadel- 
wald, einem  Laubwald  versteht.  Aber  in  anderen  Erdstrichen  treten 
neae  Landschaftsbilder  auf.  Zwar  erkennt  man  manche  der  beimat* 
liehen  Grundtypen  wieder,  aber  die  Zusammensetzung  und  Dichte  der 
Bestandteile,  die  Höhe,  der  W'urlis,  die  Belaubuug  der  gesellig  ver- 
einigten Elemente  sind  versehiedon.  Das  Gesamtausschen,  die  Physiog- 
nomie der  Vegetation  ist  eine  andere.  Humboldt  hat  nun  zuerst,  um 
das  eigenartige  landschaftliche  Bild  der  Vegetation  besser  zum  Aus- 
druck zu  bringen,  ihre  Bestandteile  zu  zerlegen  gesucht  und  eine  Reihe 
>ph7siognomischer  Pflanzenformen«  nach  ihrem  Gresamt- 
habitns  aufgestellt Ihre  Zahl  ist  von  Anderen  bedeutend  vermehrt 
worden  .  Es  kommen  dab(>i  wesentlich  nur  die  Vcgetatioiisorgane, 
bei  Bäumen  also  der  HOg.  >■  Haumsi-hiag  in  Betracht,  unabhängig  vom 
verwandtschaftlichen  t>ystcm.  Doch  bilden  einzelne  natürliche  Familien 
wie  Palmen,  Bananen,  Bambnsen  auch  bereits  phjsiognomisdie  Formen. 
Diese  Anschauungen  haben  sich  vertieft,  seit  man  die  Gruppenbildung 
statt  allein  auf  die  äussere  Erscheinung,  vielmehr  auf  die  Zusammen- 
gehörigkeit nach  den  Lebensverhältnissen,  nach  der  .Anpassung  an  die 
gleichen  äussen-n  Lebensbedingungen  zu  gründi'ii  vt'r<ii<  hr  hat  An 
die  f^telh»  von  rein  ph}  sit)gnoinischen  (iruppen  sind  «lie  [jiiysiolugisi  hen 
oder  oekologischen  getreten,  d.  h.  Gruppen,  die  durch  Gleich- 
artigkeit ihres  gesamten  Haushaltes  verkntlpft  sind. 
Die  Grundlage  einer  derartigen  Einteilung  der  Vegetationsdecke  der  Erde 
bilden  Pflanzen  vereine  oder  -Genossenschaften^**)  die  oft 
Pflanzen  von  gleichem  physiognomischen  Charakter  in  sicli  vereinigen, 
oft  aber  auch  anders  L'^estaltete  in  bunter  Mischung  umfassen.  Setzt 
sich  das  Bild  vorlierrsi  liend  aus  dem  gleichen  (iewac  hs  zusammen, 
wie  im  Buchen*  oder  Eichenwald,  der  Erikaheide,  so  geht  der  Verein 
in  einen  Bestand  über.  Da  sich  auf  der  Erdoberfläche  die  nämlichen 


Auichten  der  Natur.  I.  Ideen  zn  einer  Physiognomik  der  GewSehse, 
Tüb.  1808;  hier  werden  11»  IMlriii/.ciiformen  als  pbysiognoinifche  nufge/ählt.  — 
Orisebsoh,  Vegetation  der  Krde,  I,  1^82,  giebt  54  Formen,  Drade  in  Neu- 
msyer's  Asleiiung,  H,  1"..')  AT.  gegen  70.  —  ")  H.  Reiter,  Die  Consolidstion  der  Phy- 
noffDoroik,  als  Versuch  einer  Oekoloirii'  der  Gewäcli.se,  Graz  1880;  wesentlich  ver- 
tieu  ist  die  Auschauungsweise  in  Wanning's  Lehrb.  d.  oekolog.  Pflanzengeographie, 
Deutsch  von  E.  Knoblauch,  189Ö.  —  *°)  Die  AasdrUcke  Pflansenveretne  (Wanning) 
odw  Genossenschaften  f Kerner)  drücken  besser  die  gesellige  Gruppierunj?  phy- 
Mio^rnomisch  wirkender  I'Hunzen  aus  als  der  zu  allgemeiae  B^^fir.Vegetationsfonn", 
den  Grisebach  einführte. 
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äusseren  »Staudortsbedingungen  vielfach  wiederholen,  80  begegnet  man 
den  gleichen  Vereinen  in  den  vexechiedensten  Lündem  der  Erde,  wo» 
bei  die  floristiache  Zusanunensetaning  hänflg  eine  ganz  abweichende 
sein  kann.  Dies  führt  znr  Notwendigkeit,  die  Vereine  zu  grSsaeren 
Gruppen,  Vegetationsf ormationen^^)  znsammenzufnsson.  Diese 
sind  es,  deren  Hoirriffe  und  Namen  sich  in  dio  tren^rnphisclu-  Litteratur 
einbürgern  uiüs.'^en,  da  sie  für  die  Einzelscliilderun^  in  kurzer  He- 
zeichuung  nicht  nur  ein  Landschaftsbild  vor  die  Seele  zu  führen  ge- 
eignet sind,  sondern  auch  die  im  Boden  und  lokalen  Klima  wechseln- 
den Bedingungen  in  Erinnerung  rufen.  Nicht  viele  haben  jedoch  bis 
jetzt  einen  so  treffenden  Ausdruck  gefunden,  dass  sie  von  allen  Forschem 
im  gleichen  Sinn  verwendet  werden. 

S  27S.  Vogetationstypen.  Kine  weitere  AufjLrahe  ist.  die  Ve^:<'tation8- 
foruKition  wiederum  nach  ihrer  verschiedenen  üekonomio  zu  ordnen,  sie 
auf  einige  wenige  Vegetationstypen^*)  zurückzuführen.  Die  Geo- 
graphie bedarf  dieser,  so  bald  es  sich  um  die  Pflanzendecke  der  ganzen 
Erde  handelt,  d.  h.  um  die  Versuche,  sie  in  einem  Bilde  übersichtlich  zur 
Darstellung  zu  bringen  (Taf.  8).  \Vir  stehen  hier  einer  ähnlichen  Auf- 
gabe gegenüber,  wie  bei  der  Klassifikation  der  Geländeformen,  mit 
denen  sich  die  X'egetationsformationcn  ^r'it  in  Parallele  stellen  lassen. 

Wif  all»'  Geiändeforinen  sich  den  beiden  Hauptgegensätzen  des 
aufragenden  Landes  (Gebirge)  und  des  Flachbodens  (Ebene)  imterorduen 
(S.  319),  so  hier  die  Vegetationsformen  dem  Waldland  und  der 
offenen  (waldlosen)  Fläche.  Bei  jenen  tritt  die  Mehrzahl  der 
gleichen  Gestaltungen  als  Gross  formen,  die  weite  Landschaften  er- 
füllen, und  daneben  als  Kleinformen  auf,  welche  letztere  den 
ersten  nur  in  geringer  Ausdehnung  hoiiremischt  oder  ant;eglie<b'rt  sind. 
So  ähnlich  bcucgnet  man  auch  den  vegetativen  Genossenschaften  in 
beiderlei  Gestalt. 

Wiesen  bedeckeu  häufig  die  WHliiluliiuu^'en  der  gemässijften  Zone;  im 
M ancbland,  wo  msn  weit  und  breit  keine  andere  Form  der  Bodenbededrang 

findet,  werden  sie  «ur  GroBsform.  ^lit  der  Sandwäste  verbinden  wir  den  R<  jriflT 
«Ifs  Tni  nillic'lit'ii.  sie  kränzt  al)er  als  Kh-inforni  unsere  Diincnküsten  auf  Hundt-rte 
vun  Küuiuetero.  Der  Wald  zieht  sich  als  breiter  Gürtel  durch  ganze  Koutineute 
hin,  in  den  Steppen  dient  er  nnr  snr  Markierung  der  FluMtbiler. 

Für  tmsere  Zwecke  genügt  es,  die  folm-nth-n  \'eiiPtati(>nsty])ei\ 
zu  unterscheiden  und  sj)ät<'r  einige  nur  als  Khnnfornien  auftretende 
Formationen  gelegentlich  der  nächstverwandten  zu  berühren. 


Umgekehrt  liept  im  Namen  Vegetationsformation  (Grisebach)  viel  mehr 
die  eigeuartige  Vereinij^uiifr  und  räumli^e  Zusammengehörigkeit  von  Genosseu- 
8chaft«Ti,  ala  in  dem  Ausdruck  „ Vereinsklasse (Wanning).  —  ")  Andere  nennen 
sie  Or(hiun«reii  iKemor)  <>dt  i'  Klassen  (Drude)  von  Formationen.  Warmintr  »  ;c  O. 
S.  10)  liiilt  die  AnlVahe  der  Klassili/.ierung  der  letzteren  für  verfrüli"..  I>rude, 
Handbueii  der  I'tianzengcoßrr.  1890  nimmt  für  die  Landv^etation  fünf  Gruppen 
an,  nh  h  tzfe  die  „jrla^iiilen  und  Ste|)j)enfMrniatit)npn'"  zusammenfassend,  was  inner- 
halb emes  wissenschaftlich  scharfer  hestuniuten  Systems  wohl  kaum  au;?ängig  ist. 
Die  mächtigste  Steppe,  die  Oraaateppe,  figuriert  «utbei  nicht  nnter  «einen  Steppen- 
formationen. 
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Das  Waldland  (§  981)  steht  anter  den  Tjrpen  oben  an.  Es 
ist  nicht  nnr  der  verbreitetste,  sondern  Tergegenwärtagt  anch  die  hiJchste 

Leistung  vegetativer  Arbeit,  indem  hier  organische  Substanz  in 
mächtigen  Holzstiimmen  durch  viele  Jahrzehnte  aufgespeichert  wird. 
Ihm  ordnet  sich  das  Buschland  als  Kleinform  unter.  Es  umfasst 
im  allgomeinen  eiiio  mehr  verkrüppelte  Form  von  Holzgewächsen,  die 
unter  günstigen  Verhältnissen  aber  auch  als  stattliche  Bäume  erscheinen, 
ja  Wälder  bilden.  Im  verwandten  Typus  der  Stranchhalden  (§  288) 
herrscht  das  Gesträuch,  das  sperrig  buschige  Gewächs  vor,  ans 
Formen  bestehend,  die  in  den  seltenen  Fällen  za  Bäumen  anwachsen 
und  zu  Wäldern  sich  vereinigen,  wenn  auch  einzelne  Bestandteile 
manchen  echten  Busch  an  Höhe  übertrefPen  können.  Für  trockene 
Kontineutalgebiete  ist  die  Strauchbalde  eine  der  massgebeudsten  Gross- 
formen. 

In  allen  übrigen  waldlosen  Flächen  treten  die  holzigen  Gewächse 
ganz  zurück  gegenüber  den  EEalbsträuchem  und  Stauden,  den  ELräntem, 
Gräsern  und  Lagerpflanzen.  Der  Typus  des  Graslandes  spielt  dabei 
die  grösste  Rolle ;  es  nimmt  nach  dem  Walde  die  gröasten  tosammen- 

hängenden  Flächen  ein.    Wie  der  Name  besagt,  ist  es  die  Fkmilie  der 

Gräser,  die  den  Hauptbestandteil  der  hierunter  zu  rechnenden  For- 
mationen ausmachen  (§  282).  Vorzugsweise  trockneren  Landschaften 
angehörig,  greift  dieser  Typus  jedoch  mit  der  Wiese  in  die  feuchten 
Waldregionen  gemässigter  Breiten  über. 

Unter  dem  Typus  der  Tundren  könnte  man  vielleicht  alle 
vegetationsärmeren  Formationen  zusammenfassen,  denen  Lagerpflanzen, 
Moose  und  Flechten,  unter  Beimischung  mancher  anderen  genüg* 
samen  Pflanzen  den  Charakter  geben.    Sie  sind  auf  die  höhnen 

Breiten  und  die  Gebirgshöhen  beschränkt.  In  den  ehemaligen  Glazial- 
ge})ieten  greifen  sie  weiter  in  den  Waldgürtel  ein.  Moore  oder  Riede 
ordnen  sich  danach  diesem  Typus  unter. 

Unter  Oedland  oder  Wüste  verst4?hen  wir  alles,  was  den 
änssersten  (irad  von  Vegetation.sarmut  anzeigt  bis  zur  Tliatsächlicheu 
Vegetationslosigkeit,  sei  der  Boden  Flugsand  oder  Felshalde,  salzdurch- 
tränkter  Thoubuden  oder  Firn  und  Eis.  Es  sind  relative  Begriffe,  keine 
neuen  Typen.  Strauchhalden,  Graslandschaften,  Tundren  flnden  bei 
wachsender  Lttckenhaftigkeit  der  Bodenbedecknng  im  Oedland  und  der 
Wiiste  ihr  Ende. 

In  einzelne  dieser  grossen  natürlichen  Pflanzendecken  hat  nun 
der  Mensch  s«t  geraumer  2Seit  mächtig  eingegriffen  derart,  dass  er 

damit  einen  eitjenen  Typus  gesclintTcii  bat,  den  man  als  Kulturland 
zu  bezeichnen  ptlegt.  Ks  wird  zwinkniässiger  sein,  dieses  im  Zusammen- 
hang mit  den  .\utzpHanzen  zu  besprechen  (§  206),  ebenso  vor  Kenn- 
zeichnung der  den  einzelnen  Typen  unterzuordnenden  Genossenschaften 
einen  Blick  auf  die  räumliche  Anordnung  der  wichtigsten  unter  ihnen 
zu  werfen.    Dazu  bedarf  es  einer  Vorbemerkung. 

5J  270.  Vrarotatlonsllnlen  und  Formationsgrenzen.  Unter  V(\L'«'tatinns- 
linien  versteht  mau  die  vorzugsweise  durch  klimatische  Einwirkungen 
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bestiminteii  Orenzlinien  der  Verbroitang  toh  Pflansenarten^').  Hierbei 

spielen  di<'jrni<ren  Pflanzen  eine  Hauptrolle,  die  gleichzeitig  einen 
klimatisch  tx-dington  ForraationswocliHcl  an(lont<>n,  wio  hpisj)i«>lswei8e 
Lärclu'  und  Birke,  di^'  an  der  polaren  (ireuze  des  Waldes  don  Haiipt- 
l)e«tand  bilden,  oder  in  Europa  die  Kiche.  8eit  ihrer  Verbreitung  bis 
zum  tiO^^N.  (AtluH  Taf.  12)  bezeichnet  sie  die  Gegend,  wo  der  im 
Norden  und  Oeten  Torherrechende  Nadelwald  von  dem  Laubwald  Mittel» 
enropas  abgeltet  wird.  Man  kann  von  natürlichen  und  künst- 
lichen Vegetationslinien  sprechen.  Die  ersteren  ontuehmon  wir 
der  frei  nach  Klima,  Hodenbeachaffenheit,  Wettbewerb  sich  in  der 
Natur  vollziehenden  Ausbreitung  von  Einzel jiflanzen  oder  P'orniationen. 
<lic  letzteren  dem  durch  die  Menschen  bewirkten  Ausl)au  vun  Nutz- 
ptlaazeu.  ludern  für  diese  meist  ein  besonders  günstiger  iStandort  aus 
gewählt  and  sie  vor  schädlichen  Mitbewerbern  (L  ukrant)  oder  Feinden 
künstlich  geschützt  werden,  deutet  ihr  Anbau  in  viel  reinerer  Wdae 
als  bei  wild  wachsenden  Pflanzen  die  Erruchung  der  änssersten  dnrdi 
das  Klima  bedington  Grenzen  an. 

Gemäss  der  Alistufiinc  des  Klimas  vom  Apipiator  ztim  Pol  iii)d  von  der 
See  ins  Innere  der  Kontiuente  wii'd  mau  die  hurizontalen  Verbreituuj^sgreuzeii 
der  ausgewählten  Typen  nach  vier  Haoptwitan  sciisgso  können.  Sie  ac^elaeD 
bei  aUen  rieh  gürtelförmig  um  die  ESrde  lagernden  VerbrntangagelHeten  aof  eine 
A  »•  q  u a  t  o ri  a  1  -  und  P  <>  1  a  r  i- ii  /  ^  n'^  immen.  Für  all«»  über  den  Aeqaator 
liinwey  sich  auslin-ifenilen  Vt'irt'tat i(»neii  vcrwiiiiilt'ln  sicli  diese  in  eine  doj>]»elte 
Polar  grenze.  Ganz  ebenso  verfolgen  wir  m  den  Gebirgen  gewisse  Höbeu- 
gürtel  und  haben  dort  für  die  einselnen  Formationen  eine  obere  und  eine 
untere  HöhenÜTiie  (§285).  So  verzeichnen  wir  in  unseren  Karten  Taf.  7j 
die  Polargrenzen  dcR  Bainnwnclises  (  Wäldes)  und  de?«  (Tptreidebaiu's  odiT  die  fast 
mit  den  Grenzen  der  Tropeuzone  zuaummeufallenden  Folargreuzeu  der  Palmen. 
Da  aber  für  manche  F&oien  der  gemSuigten  nur  die  eine  der 

Hauptgrmzen  alt  Vegetationalioie  Bedeutung  hat,  wie  s.  B.  die  Polargreuze  des 
Weines,  so  pflegt  man  nur  diosn  in  die  Tcborsicliten  aufzunehmen.  Man  darf 
nur  daraiis  nicht  ohne  weiteres  auf  einen  Mangel  einer  Ae«iuatorial*rrenze 
schliessen.  Der  Wein  ist  bekanntlich  vom  eigentlielim  Tropengebiet  ausgeschlossen. 

Vorposten  und  UebergangHge  biete.  In  den  selt<?nstcn 
Fällen  ist  eine  Formationsgrenze  wie  z.  H.  die  Waldgrenze  eine  fester 
gOSchloHsene  Linie.  Sie  zeigt  vielmehr  vielfathe  Lücken,  in  welche 
sich  die  angrenzenden  Pflanzenvereine  eiuHchieben,  und  umgekehrt 
sendet  die  Formation  selbst  grössere  und  kleinere  Vorposten  in  die 
Nachbargebiete ;  noch  weiter  gelangen  einzelne  Vertreter  der  <3mppen 
an  geeigneten  Stellen.  So  kommt  es,  dass  die  arktische  Baum* 
grenze  nicht  unbotrüchtlich  sowohl  über  die  Polarr;renze  des 
Waldes  als  über  die  innere  Grenze  gegen  die  Steppe  hin  hinausragt 
und  umgekehrt  die  äusserstcn  Waldzonen  im  Norden  von  Tundren, 
im  Süden  von  Steppengebieten  durchsetzt  sind.  Diene  Kleiuformen 
ron  Vegetationserscheinungen  verschwinden  auf  Ueberstchtskarten  eben- 
so wie  die  Eleinformen  im  Bodenbau  des  Festlandes  (z.  B.  die  Gliedemng 
der  Strandlinie). 


''■^)  Grisc}>ach,  Vegetation  der  Erde,  I,  72 ff.;  Dnide,  Handb.  der  Pflansen- 
geogr.,  1890,  103. 
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§  380.  Tegetationsgttrtel  nnd  Ye^etationsregioneii.    Bei  der  starken 

Ahhänf;ip;keit  der  V<»^etation  vom  Klima  ist  es  erklärlich,  rlass  auch 
die  Haupttypen  sieh  den  klimatischon  nauptu;iirtehi  unterordnen  (ij  254). 
In  diesen  kamen,  wie  früher  gezeigt,  die  Wärmegürtel  der  Erde  zum 
Atudrack«  Daneb^  aber  ist  der  Gegensatz  der  im  allgemeinen 
fonditeren  Handgebiete  gegenüber  den  trockneren  Binnengebieten  mass- 
gebend.  Gerade  diese  spiegeln  die  Vegetationsreg^onen  anfs  deutlichste 
wieder.  Es  erleichtert  die  Uebersicht,  wenn  wir  uns  im  Folgenden 
zunächst  an  die  Kigentiimlichkeit^n  des  Flachlandes  halten.  Gehirge 
erweisen  sich  auch  nach  dieser  Seite  als  vegetative  Kleinformen 
oder  Inseln,  lunkränzt  von  Höbengürtelu,  die  uns  stufenweise  die 
verschiedenen  Vegetataonstjrpen  vorfähren  (§  285). 

In  abwechselnder  Folge  (Taf.  8)  lagern  sich  sieben  klimatisch  be- 
dingte Vegetationsgürtel  um  die  Erde,  drei  Waldzonen  an  die 
niederschlagsreichen  Klimatr  L't'f)un(l<'n  und  vier  ve g e  t  a  t  i  o n  s a  rme 
Gürtel  in  den  trockenen  Klimatcn.  Der  imsymmctrischc  Bau  der  Land- 
flächen  bedingt  die  grosse  \  erschiedenheit  in  Ausdehnung  und  Lage 
dieser  regionalen  Glieder  der  Pfluizendecke.  Der  südliche  Waldgürtel 
tritt  nnr  an  den  änssersten  Anslänfem  der  drei  Südkontinente  nnd  an 
einigen  Inseln  auf  und  bildet  nirgends  grössere  geschlossene  Gebiete; 
noch  8^»ärlicher  findet  die  antarktische  Flora  Platz  zur  Ansdelinnng. 

Eine  erste  Orientit  i  iinp'  frewährt  der  Verfolg'  der  wichtigsten  Vegetations- 
linien,  die  sich  über  die  Enloberlläcbe  hinziehen,  der  polaren  Waldgrenzen. 
Gtomb  Gegensätze  der  Lagre  bestehen  auf  beiden  Eblblrageln.  Das  konÜnentale 
KUma  bedingt  im  Xonlen,  das.s  die  Wald^ren/.o  dem  Pol  sich  mehr  nBhert  all  im 
.Süden,  etwa  um  ir>  Breitengrade.  Die  arktische  (Taf.  8)  zieht  noch  ganz  auf  dpm 
Kücken  der  Kontinente  hin,  folgl  annkhemd  der  10 "-Isotherme  de«  wärmsten 
Monats,  schwankt  aber  doch  noch  mehr  als  diese  auf  und  ab.  Im  milden  osea» 
nischen  Klima  Europas  und  in  den  kontinentalen  Rhenen  Ostsibiriens  and  Nord- 
ainerika.'^  wird  der  Polarkn.'ift.  ja  der  70"*  ülit  TM  liritten,  aber  die  Eisniassen,  die 
ihren  Ausgang  in  der  Labrador-  und  der  Beringstrasse  tinden,  treiben  sie  weit 
nach  Snden  bis  zum  52  N.  zurück.  —  Auf  der  Gegenseite  der  Erde  Torlaaft  die 
Grenze  nicht  durch  Festland  und  kann  nur  indirekt  dnrch  waldlose  Inseln  fest- 
g»!te!U  wcr'len.  Danach  überschreitot  sie  an  der  Südspitze  von  Amerika  und  im 
Süden  Neuseelands  den  r)5".S.  ßr.  Dm  t  sind  ( ir;ilmni8 -  Laml  und  Süd{rf'<'>r^dpn 
ohne  Wald,  hier  fehlt  er  nicht  ganz  auf  der  Insel  Auckland,  südlich  von  Neuseeland 
(60*8.).  Im  Lidischea  Osean  aber  weicht  rie  nooh  hinter  den  60*  surBdc,  da 
der  kühle  Sommer  der  südlichen  Breiten  ihn  in  Kergaelen  (49*  Br.,  Sommer- 
temperatur 6,4"  C.)  nicht  aufkommen  läset 

1.  Weiüius  die  grösste  Vegetationsregion  ist  der  innere  Wald- 
gürtel oder  kurz  der  tropische  V  o  ge  t  a  tio  nsgü  r  t  e  1 ,  fast  ein 
Dritteil  der  Landfläche  einnehmend  (S.  610).    An  den  Westseiten  der 


Auf  der  In^el  St.  Paul  im  Indischen  Ozean  Ci«"  43'  S.  Rr.)  sind  "die 
\'er8uche,  Bäume  anzupüanzeu,  bisher  fehlgeschlagen  (Vivieu  de  St.  Martin,  Dict. 
de  g^oip.  y,  1892,  465  nach  Velain,  der  dte  Insel  1874  beenchte).  Trotzdem  wird 
man  die  ideelle  Bauiiiirrenze  nicht  so  weit  nach  dem  Aequator  rücken  dürfen 
(8upan,  Phys.  £rdk.  G02j,  da  das  nahe  Amsterdam  einen  Wald  besitzt  uud  die 
Mitteltemperatnr  des  Jahres  von  St.  Panl  etwa  12,«  "  C,  im  Des.  14,5  *  betrügt 
(Hann,  Klimatoio^rie  III,  46:1).  Pie  Waldlosigkeit  St.  Pauls  ist  also  wohl  aof 
lokale  Ursachen  (Stürme?)  zurückzuführen. 
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Kontinente  durch  Trockm^t'biete  auf  40  Breitengrade  eingeengt,  über- 
schreitet er  im  Osten  der  alten  wie  der  neuen  Weit  noch  die  Wende- 
kreise  und  läoft  hier  in  den  rabtropischen  Sonimerregengebieten 
ans.  Die  echt  tropische  Familie  der  Palmen  bietet  auf  weite  Strecken  eine 
die  Zone  begrensende  Vegetationslinie»  nur  greift  diese  mit  einigen 
ein  trockneres  Klima  liebeiulm  Arten  qiior  durch  das  Wüstengebiet 
hindurch  bis  an  den  Nordsauui  des  Mittelmeers  (45*^Br.).  Im  Banm- 
wuchs  herrscht  die  immergrüne  Form  vor.  Der  tropische  Wald 
und  nur  mit  lichten  Waldungen  besetzte  Savannen  bilden  die  Haupt- 
typen der  Vegetation,  die  sich  an  Ausdehnung  die  W^age  halten  mdgen. 
Mächtige  UrwSlder  besonders  in  den  Aeqnatorialgebieten  und  den 
Tiefenlagen  der  grossen  Ströme ;  auf  den  Hochflächen  meist  Savannen. 
Der  Uebergang  von  diesen  in  die  sabtroplsche  Steppe  volhdeht  sich 
in  Afrika  allmählich. 

2.  Die  Zonen  der  grossen  ( s  n  b  1  r  o  p  i  s  c  h  e  n  )  T  rock  u  - 
gebiete  bilden  mit  ihrem  Maugel  an  Waldungen,  dem  Vorherrsclieu 
xerophiler  Gewädise  und  Genossenschaften,  den  einförmigen  Steppen 
und  Wilsten  eine  Scheidewand  xwischen  den  tropischen  Vegetations- 
formationen  und  denen  höherer  Breiten.  Zwischen  25®— 50®Br. 
legen  geben  sie  zusammen  dem  Tropengürtel  an  Grösse  nichts  nach 
(s.  u.).  Der  oftgenanntc  Steppen-  tmd  Wüstengürtel  der  alten  Wolt. 
der  ohne  wescnthche  Unterbrechung  von  Nordafrika  quer  über  den 
eurasisehen  Gebirgszug  nach  Zentralasien  zieht  und  seine  Ausläufer 
nach  Sibirien  sendet,  nimmt  27  Mill.  qkm,  fast  die  dreifache  Fläche 
Europas  ein.  Besonders  wichtig  ist  nun  auch  für  den  Auatausch  der 
Vegetation,  dass  die  Achsen  der  einzelnen  fttnf  Trockengeibiete  einen 
^Vinkel  mit  den  Breitenkreisen  büden;  am  stärksten  in  Amerika,  wo 
alle  Leitlinien  des  Baues  mehr  meridionale  Richtung  haben.  Zugleich 
liegen  die  T  r  o  c  k  e  u  g  e  b  i  e  t  e  ex:zentrisch  nach  W  e  .s  t  e  u  ver- 
schoben, sodass  sie  dort  das  Meer  erreichen.  Durch  beides  wird 
bewirkt,  dass  die  kleinen  subtropischen  Regengebiete  eine  verschiedene 
Stellung  SU  dem  Tropengürtel  erhalten.  Den  subtropischen 
Sommerregengebieten,  an  der  aeqnatorialen  Sdte  der  Tropen« 
gebiete  gelegen  und  an  die  Ostseite  der  Kontinente  gorfickt,  ist  da- 
durch ein  lebhafterer  Anst^iusch  der  Vegetation  mit  den  Tropen  und  auf 
der  Xordhalbkugel  auch  mit  der  äusseren  Waldzone  ermöglicht.  Es 
sind  die  wirtschaftlich  wertvollsten  (iel)iete  der  Erde  (Oestl.  Verein. 
Staaten,  China).  Die  subtropischen  Wiuterregengebiete  dagegen 
bleiben  an  der  Polarseite  der  Trockengebiete  und  durch  diese  scharf  von 
den  Tropen  geschieden  (Kalifornien,  Chile,  Kapland,  Sttdweetaustndien). 

Eine  eigentümliche  Stellung  nimmt  das  Mittelmeergebiet 
ein.  Hinsichtlich  seiner  Vegetation  in  den  Höhen  dem  äusseren  Wald- 
gürtel als  Ausläufer  angehörig  - —  die  immergrüne  Vegetation  breitet 
sich  nur  in  den  Küstenlaudschaftcn  aus  — ,  scheidet  es  sich  von  diesem 
durch  die  langen  Gebirgszüge  an  seinem  Nordrande,  durch  den  Ge- 
samtcharaktcr  seines  Klimas  mit  der  beissen  Sommerdürre.  Die 
Längserstreckung  in  westöstlicher  Richtung  bringt  es  in  innigen  Zu- 
sammenhang mit  dem  südlich  vorgelagerten  T^rodtengebiete,  wovon 
das  Vorwalten  seiner  Strauchhalden  Zeugnis  giebt.    Die  eigentiich 
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tropisclif-n  PHaiiz*'iiforrnen  am  Mittelraeere  stammen,  wi*-  schon  ange- 
deutet, aus  früheren  geologischen  Epochen,  wo  ein  regerer  AutftaoBCh 
mit  deu  Gebieten  jenseits  der  \Vüst<>  statt  hatte  (S.  r)9»i). 

3.  Die  beiden  äusseren  Waldgürtel  im  Gebiete  der  Regen  zu 
allen  Zeiten  mäesen  für  sich  betrachtet  werden.  Im  Norden  handelt 
es  sich  nm  eine  nnnnterbrochoae,  wenn  auch  stellenweise  stark  ge- 
lichtete Zone,  die  quer  über  die  breiten  Kontinentalflächen  von  Ozean 
zu  Ozean  reicht.  Sie  erscheint  allerdings  auf  den  üblichen  Karten  in 
Älercators  Projektion  (Tai.  8)  beträchtlich  zu  gross  im  Verhältnis  zur 
tropischen  Waldzone,  immerhin  kuiiinien  ihr  noch  32  Mill.  qkm  zu;  das 
sind  -/s  des  Tropeugürtcls.  Im  Süden  sind  ausserhalb  der  Subtropen 
kaum  Vs  ^  Waldangen  bedeckt. 

Der  boreale  Waldgürtel  reicht  an  beiden  Eontinentalseiten 
Enranens  nnd  Nordamerikas  bis  in  subtropische  Breit«i  nnd  ihre 
immergrüne  Vegetation.  Im  Inneren  der  Kontinente  greifen  die  wald- 
losen Steppenländer  nordwärts  bis  über  den  50^  Br.  Die  Aequatorial- 
grenze  der  Waldzone  schwankt  daher  beträchtlich  und  nicht  viel  we- 
niger als  die  Polargrenze.  Ihren  Verlauf  zwischen  72  ®  Br.  im  kontinen- 
talen Innern  und  62*  haben  wir  oben  verfolgt  (S.  607).  Beide 
Grenzen  werden  von  breiten  Gilzteln  bereitet,  in  denen  lichte  Wtflder 
Vorposten  in  die  offenen  Gefilde  der  Nachbargebiete  senden.  Im 
Süden  Vorherrschen  des  sommergrttnen  Laubwaldes,  im  Norden  des 
Nadelwaldes  (S.  6lo);  dazwischen  an  natürlichen  Lichtungen  Wiesen, 
Heiden  mid  Moore  als  typische  Formationen  der  höheren  Breiten 
(S.  616). 

Die  Regenwälder  südlicher  Breiten  sind,  wenn  wir  von 
den  subtropischen  Gebieten  absehen,  auf  die  Westseite  Patagoniens 
nnd  die  Sttdinsel  Neuseelands  beschränkt.  Man  hat  sie  als  antarktische 
'Waldgebiete  bezeichnet,  wodurch  allerdings  falsche  Vorstellungen  erweckt 

•werden  müssen  ''•'').  Handelt  es  sich  doch  um  Gegenden  ohne  strenge 
Winterkälte  und  ohne  ausdauernde  Schneedocke  (Taf.  7).  In  der  Zone 
vorherrsi'hender  Westwinde  gelegen  gestalten  sie  sich  namentlich  im 
südlichen  Chile  zu  dichtestem  Urwald,  den  nur  die  mächtigen  Stürme 
von  den  freien  Gehängen  verdrängen  und  in  den  Schlnchten  zurück- 
halten. Er  überschreitet  die  Gebirgsscheide  kaum.  In  Neuseeland  be- 
gleiten ihn  viel  mehr  offene  Landschaften  als  in  Südamerika. 

4.  Jenseits  der  W^aldgrenzen  (S.  607)  verschwindet  der  Holz- 
wuchs mehr  und  mehr.  Die  Krvptogamen  gelangen  zur  Herrschaft. 
Nur  im  Norden  greift  die  arktische  \'e  g  e  t  a  t  i  o  u  s  z  o  n  e  über  lireito 
und  Hache  Festlandsflächeu  hin  und  es  kommt  zur  Ausbildung  eigen- 
artiger, weite  Strecken  bedeckender  Formationen,  der  Tnndren.  Man 
kann  daher  im  Norden  kurzweg  von  einem  Tnndren gürtel  sprechen» 
dem  sich  dann  die  spärliche  Felsenvegetation  in  den  Küstenterrassen 
der  polaren  Inseln  unterordnen.  Dieser  Gürtel  scheint  auf  Mercators 
Karten  erst  recht  viel  zu  gross.    Die  zu  ihm  gehörenden  Festlands- 

Der  Name  ^antarktacher  Wald"  für  den  chilenisoh-pata^^onischen  geht  auf 

Fni-stcr,  den  Begleiter  Cooks,  der  die  l'üumo  an  der  Siidsjiitzc  Amerikas  jintfirktisch 
nannte,  zurück,  und  hat  siuh  seitdem  bei  dcu  Piiauzeugeographtiu  erhalten ;  s.  Grise- 
bach  II,  4M. 

IL  Wagner,  Lehrbncli  der  Geographie.  89 
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flächen  haben  keine  grössere  Ausdehnung  als  5  —  «5  Mill.  (jkm.  Im 
Süden  f(»hk>n  die  Tundren,  da  es  an  flachen  Bchneeloseu  Getilden  auf 
den  Kpärlielien  Inseln  «^»'hricht. 

Ordnen  wir  die  kluineren  Vegetationsregionca,  wie  die  Bubtxopischen,  den 
grösseren  Gürteln  unter,  so  ergiebfc  sich  die  folgende  FllchenTerteilung.  Die 
vegetationslosen  Polargebiete  schliessen  wir  den  beiden  aussersten  Refrionen  in 
Arktis  und  Antarktis  an;  denn  für  die  Küsten  lässt  sich  zur  Zeit  eine  ei>/ontli.he 
Polarjfrenzo  noch  nicht  verfolgen.  Zweckmässig  erscheint  eine  Gegenüberstellung 
mit  den  kliinuüscben  Gürteln  der  Laudtlächeu,  die  man  kaum  je  ausgeschieden 
findet   Es  umfasst  in  Mill.  qkm. 

Laadrluche  ^^^,%\  Vegrtattoiuirsgloiiea 

1.  Arktische  Zone  .    .    .    8, .  !     1.  Arictischer  Tnndrengürtel  .   .  9^ 

.      „  1 2.  Nördlicher  Waldgürtel    .    .  .81« 

2.  Nördl.  gemässigte  Zone  üü„       lA^      |  3.  Nördliche  Trockenregionen.   .  S4< 

8.  Tropische  Zone  .   .   ,  60«       08«       4.  Trojiischer  Gürtel  47« 


4.  Sadl.  gemässigte  Zone  11«  7« 
6.  Antarktische  Zone  .   .  [8^]  [9,|] 

1««  144« 


5.  Südliche  Trockengehiete     .   .  13« 

6.  Südliche  Waldgebiete.  .  ,  ,  1^ 

7.  Antarktische  ESswflste   .   .  .  [9«] 

14l»5 


Man  ersieht,  dsiss  heim  Uebcrgang  yom  mathematisclien  Klima  zum  phy- 
si<«ch('n  die  tro{)ische  urul  die  ixinllic}»  {jemSssigte  Zone  ihre  Flüchen  JiunHlu'nid 
austauecheu.  Der  vegetative  Tropengürtcl  ist  um  die  Hälfte  kleiner  als  der  kli- 
matische, mit  anderen  Worten,  es  gehören,  was  aelfaetveratindlieh,  weite  Fladiea 
der  Trodcengebiete  ihrem  Klima  nach  den  Tropen  an. 

§  2H1.  Das  Waldland  i.  Das  Typinche  der  Wal  d  u  n  ^  e  n  i  m  g  e  • 
luässigteu  Klima''")  ist  im  (iegensatz  zum  tropischen  das  Vor- 
herrs(,'hen  gleicher  Be»tüude;  jedenfalls  vereinigen  «ich  nur 
wenige  Baumarten  m  GlenoasaiBclialteii.  b  den  sabarkÜBCheii  nnd 
borealen  Breiten  überwiegen  die  Nadelhölzer  als  ein  Ansdmck  eines 
etwas  trockneren  und  die  Vegetationsperiode  stark  verkürzenden  Klimas. 
L ä r e h e n w ä  1  d e r  und  Birkenwälder  sind  tlie  nach  der  Arktis  am 
weite8t<?n  vorgeschobenen  Waldformationen.  Sie  schliossen  mit  der 
Weissfiehte  (Picea  alba),  die  in  Amerika  die  polare  Ba^im^'mizp  l)ildet**), 
die  ai)gehiirtetsteu  aller  Bäume  ein.  Die  nadelabwerfende  Lärche  und 
die  genügsame  Birke  sind  Lichtbftune;  sie  geatatten,  daas  der  Boden 
sich  mit  bltttenreichen  Krüntem,  Baumen,  Standen  bedeckt.  Immer- 
grüne  Nadel  holz  wälder^*)  bilden  bald  dentliche  Einzelbestände 
(Kiefern-  oder  Föhrenwälder.  Rottannen-  oder  Fichtenwälder),  bald  solche, 
in  denen  auch  andfr»'  Z:i])f('n});iume  oder  T.nubbäume  beigemisclit  sind. 
Südwärts  l)ekoninit  dir  Tann»'  das  Ueber^i;e\vicht.  Im  feuchteren  Klima 
Europas  treten  die  blattwechselndeu  oder  sommergrünen 
Laubwälder"-)  gleichmässigen  Bestandes  mehr  in  den  Vordergrond. 
Den  Birkenwaldongei^  Skandinaviens  und  des  nSrdlidien  Russlands, 
denen  sich  Kiefern,  Fteppeln,  Weiden  beimischen,  folgen  allmählich  die 


^)  Durch  Polar-  und  A'endekreise  begrenit.  —  Durch  laolhennen  be- 
grenzt; s.  8.505.  Dnid*',  Ifundli.,  2.?0,  die  AValdformationen.  —  Grise- 
bach,  i,  l.'>ü.  —  Di.i«le,  Atia»  d.  Ftlanzengeogr.,  Tal'.  VIL  —  ")  Warming, 
Oekol.  Fflanzengeogr.,;e8V'  "      Wanning,  327. 
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Sidienwaldougc  n,  deren  P<daigTeiuEe  als  VegetatioiiBlIiiie  gekennzeichnet 
ist  (S.  606).    Eine  zweite  zieht  sich  vom  sfidlichen  Norwegen  über 

Ostpreussen  zum  Ostfuss  der  EArpateu  als  Buchengrenze  (Taf.  12). 
Die  Buche  scheint  ihre  Vegetationsperiode  nicht  viel  über  fünf  Monate 
verkürzen  zu  können"').  In  den  genannten  Waldungen  sind  Unter- 
holz und  Bodenveg(;tation  verschieden.  Die  Kiefer  (Föhre)  und  die 
Eiche  mit  ihrer  weitverzweigten  Blattkrone  gestatteu  eine  solche  iu 
liohem  Masse»  sie  fehlt  beim  finsteren  Fichtenwald  nnd  im  Buchen- 
wald, so  weit  es  sich  hier  nicht  etwa  um  Pflanzen  handelt,  die  sich 
Tasch  im  Frühjahre,  wo  das  Laub  der  Buche  zart  und  durchsichtig, 
■entwickeln  können.  Auf  die  mancherlei  Beimischungen  anderer  Laub- 
bäume, die  stufenweise  vor  sich  gehen,  je  mehr  man  sich  den  sub- 
tropischen Vegetationsgebieten  nähert,  muss  in  der  Länderkunde  noch 
näher  eingegangen  werden. 

Die  Wälder  der  subtropischen  Regionen.   An  der  Ost* 
«eite  der  Kontinente  geht  der  boreale  Waldgürtel  in  die  subtropisdien, 
mit  Sommerregen  bedachten  Landstriche  ohne  ausgesprochene  Quer- 
«cheide  über.     Daher  findet  ein  kräftiger  Austausch   der  genannten 
Flora  statt,   der  auch  dem  Walde  manche  Eigenart  giebt.     Die  gleich - 
massigen  Bestände  treten  zurück  gegenüber  einem  grossen  Formen- 
jreichtam  des  Laubwaldes.  Auf  diesem  beruht  die  bunte  Färbung  des 
amerikanischen  Herbstwaldes.   Das  Unterholz  ist  dichter  nnd  stürker. 
Das  östliche  Amerika,  ebenso  die  Mandschurei  und  Japan,  haben  fast 
xVic  doppelte  Zahl  von  Laubhölzern  im  Vergleich  mit  Europa,  die  vier* 
fache  gegenüber  Kalifornien'").     l'eide  pazifischen  Küstenländer  des 
Waldgebietes    haben    \imgekehrt   t;incn    grossen    Reichtum   an  Nadel- 
hölzern voraus.   In  Kalifornien  iinden  sich  unter  diesen  Zapfenträgern, 
•die  mehr  als  die  HSlfte  aller  Waldbäume  ausmachen,  die  gewaltigsten 
Riesen  der  Pflanzenwelt  (Sequoia  gigantea  140"").  —  Im  llfittdmeer* 
^biet  mit  seinen  heissen  trockenen  Sommern  ziehen  sich  unsere  Wald- 
bäume auf  die  Gebirge  zurück.   Eine  eigene  Formation  bilden  die  xero- 
philen L  ;mi  b  w  äl  d  e  r  " ')  (S.  575),  meist  aus  immergrünen  Arten 
mit  st^^fen  Blättern  bestehend,  befähigt  durch  besondere  Organe,  den 
Sommerschlaf  zu  überdauern.  Harter  steiniger  Boden  trägt  kleine  Be- 
istände lichteren  Waldes  von  niederem  Wuchs  (immergrfine  Eichen- 
wälder, Olivenhaine)  und  es  besteht  die  Neigung  in  Buschwald  und 
Strauchhalden  ausauarten. 

Der  Tropenwald.  Innerhalb  der  Tropen  bedeckt  noch  heute 
nnt^cheure  Flächen  der  geschlossene  Urwald,  eine  Stätte  reichsten 
l'tlaii/enlchens,  wo  Wärme  und  F'euclit iL'kcit  hohe  Heträge  erreichen. 
Das  sind  abgesehen  von  den  Aequatorialgebieteu  die  Bergwände,  die 
^en  herrschenden  Regenwinden  ausgesetzt  sind.  Das  Typische  des 
tropischen  Regenwaldes*'^  ist  eine  überreiche  Fälle  von  vor* 
achiedenen  Baumarten  in  bunter  Mischung,  die  sich  in  Stockwerken 


"■"i  Griscbach,  I,  80.  —       Asa  Gray,  OlmcrvationB  upon  the  Japanese  Flora 
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aufbauen;  doch  giebt  es  auch  Gegenden,  in  denen  reinere  Beständ» 
auftreten. 

Für  den  Artenreichtum  wird  das  hohe  Alter,  die  uiigostiirte  Fortentwick- 
lung der  V^egetatiou  verantwortlich  sa  inaeh«i  win,  für  das  üppige  Wachitnin  die 
lange  Dauer  der  BelanbunfTt  von  kdner  eigentlichen  Trockenzeit  unterbrochen.  Einem 
humusr^cben  Boden  kommt  nobon  der  AVn-s-rrfülle  die  starki-  Bestrahlung  uiul 
das  den  eranzen  Wald  durchströmende  Lielit  /.u  Hülfe;  von  zahllosen  dcrbeii  od-r 
glänzenden  Blättern  tausendfach  zurückgestrahlt,  verbreitet  es  ein  lichtes  Haii»- 
dvnkeL  Allee  atrebt  nach  Lidit.  Fttlmeii  und  andere  Tropenblvme  tragen  die  | 
Blattroaette  an  der  Spitze,  die  Lnubbaame  verzweigen  sich  weithin,  ihre  Blitter 
pern  nach  der  Spit/i'  ?<c}iieb<-ti(l.     Tafelwurzcln  ]>hinkennrti;^  aus  dem  Stimm 
wachsend  und  8tützwurzeln  hellen  oft  den  ausgedehnten  Baumkörper  tragen» 
Lianen  ziehen  sich  von  Baum  zu  Baum  und  bedingen  in  besonderen  Masse  di» 
Schwier^keit  dea  Durchgangs  durch  einen  Urwald.   Die  oberen  Baoroäste  sind 
mit  licht  bedürftigen  Kjiiphyten  "'t  bedeckt,  oft  mit  prachtvollen  BIüt«n,  die  aher 
ihres  hoben  Standes  weLren  selten  zu  seliauen  sind ;  Luftwurzeln  ziehen  sich  von 
diesen  geradlinig  zur  Erde.    Die  Blätter  der  das  obere  Stockwerk  bildenden  | 
Binme  sind  stark  und  rippig,  oft  in  Spitsen  auslaufend,  um  dem  gewaltigen  Regen-  I 
prall  tropischer  Gewitter  zu  widerstehen  und  die  Nüase  rasch  abflicssen  zu  lassen,  j 
Unter  den  Kront'ii  fjedeiben  zahlreielie  SchattenpHanzcn  in  mehreren  Stockwerken.  ' 
Der  Boden  ist  mitunter  ziemlich  kahl,  eine  schwarze  Hiunusdecke. 

Untier  den  Tropenwäldern,  die  reine  Bestände  liefern,  stohen  die 
bis  40'"  hohen  B  a  ni  b  u  s  w  ä  1  d  e  r  Ost-  und  Hinterindiens  obenan. 
Anch  manclie  Pal  inen  wäldor  mit  meist  lichten,  schattenlosin  V» 
ständen  gliedern  sich  im  Ueberschwemmuugsgebiete  8ÜdamerikauiJ>chtr 
Flüsse  oder  in  Weatafrikas  Niederungen  ab.  Banmfarrenwiilder,  an 
denen  namentlich  Ostaustralien  reich  ist,  sind  mehr  auf  gleichmXsaige» 
Seeklima  angewiesen.  Eine  eigenartige  Formation  bilden  die  tropi- 
schen Strand  Wälder '•'').  Im  flachen,  ruhigen,  schlammigen  See- 
wnssor.  oft  weit  in  dii'  FhisHniündnngen  eingreifend,  begleiten  niedrifie 
M an g  r  o  V  e  w  ä  1  d  e  r '""^  de  n  Strand.  Die  Bäume  ruiien  im  Boden 
auf  zahllosen  Luftwurzeln,  zwischen  denen  sich  das  Erdreich  festigt 
und  seewärts  wächst.  Landeinwärts  schieben  sich  in  regelmässiger 
Abstufung  sandliebende  Strandwaldungen  ein. 

Zu  beiden  Sdten  der  aequatorialeu  Gegenden  macht  sich  die 
lange  Trockenzeit  anch  in  der  Baumvegetation  bemerkbar.  Es  reihen 
sich  blattabweifeiule  Laub])Uume  ein.  Es  steht  in  der  lieisseu  Zeit 
dann  ein  sonnendurcliglühter  lichter  Wald  da.  Die  C a  t  i  n  ;ra  \v  ä  1  d  e  r 
Brasiliens  gehören  hierher  "*').  Neben  hohen  Palmen  immergrünes 
Gebüsch,  riesige  Kakteen,  tonnenförmig  ausgebauchte  Stämme  von 
Wollbäumen  (Bombaceen),  eine  Form  der  tropischen  Wasseransammlung. 
Die  Epiphyten  fehlen;  bei  beginnendem  Regen  lebt  die  Vegetation 
rasch  empor.  Diesen  regengrünen  Wäldern*®*)  sind  die  wich- 
tigsten Nutzhölzer  eigen. 


*^  Unter  Kiiiphyten  versteht  man  Pflanzen,  die  auf  anderen  (besonders  dea 

Jiirhts  wehren)  den  Standort  wählen,  oline  schmarotzend  die  Xahrunj»  aus  dem 
Körper  ihrer  Träger  zu  entnehmen.  8.  bes.  Drude,  234.  —  S.  Ge<>gr.  Jahrb. 
XIX,  185)6,  50.  —  ")  Drude,  '2b±  —  Warming,  299.  Mangrovesümpfe.  - 
»«j  Grtsebach  II,  888;  Wamiing,  288.  —       Drude,  25*. 
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$  2H2.  Das  Grasland.  In  imsoron  Breiten  tritt  tlan  Grasbnd  regional 
mehr  als  das  Erzeugnis  der  Kultur  denn  der  Natur  auf,  als  Wiese  und 
AVeide.  Von  dem  Grasland  der  Troekengebiete  und  der  Tropen  unt^r- 
«ohddet  w  dch  durdi  das  immergriuie  Eleid»  d»  die  Sommerhitze 
•das  Gras  nicht  Terdonen  Ifisst  und  Im  Winter  eine  Schneedecke  den 
Boden  schützt.  Bei  den  Wiesen  *''^)  bedecken  rasenbildende  hooh- 
"wachsende  Gräser  mit  manchen  Kräutern  und  Stauden  den  Boden 
dicht.  Sie  mögen  auch  auf  natürlichen  Waldlichtungen,  besonders  des 
Gebirges,  wenn  sie  frischen  Wasserzutluss  haben,  entstehen,  erhalten 
aber  erst  durch  den  Grasschnitt  die  Dauerhaftigkeit  des  Wurzeliilzes. 
Wiesenkoltur  ist  an  feuchte  Klimate  gebunden  (Marschen).  Es  lassen 
sich  hier  die  wasserbedürftigen  Krautmatten alpinen  Re- 
gionm  anreihen,  auf  denen  aromatische  Kräuter  das  Gras  zum  Teil 
<^rsetzen;  mit  ihren  Blattrosetten  heften  sie  sich  fest  an  den  Boden 
au.  Die  viel  ausgedehnteren  We  i  d  e  n  "'•')  verdanken  ihren  Ursprung 
wesentlich  der  Waldvernichtung  und  der  Verhinderung  der  Wieder- 
l)ewaldung  durch  den  Menschen  und  seine  Herden.  Der  Untergrund 
Ist  höher  gelegen  und  trockener  als  bei  Wiesen.  Die  Ghräser  und 
Kräuter  weben  über  den  Boden  ein  lockeres  Kldd,  stott  des  Schnittes 
besorgt  das  Weidevieh  die  Erhaltung  der  Grasnarbe  auf  niedrigem 
Stand.  Eine  zusammengesetzte  Formation  ist  die  Parklandschaft'''''). 
Hier  mischen  sich  lichte  Waldungen  oder  kleine  Waldinseln  dem  Gras- 
land bei. 

Die  Grassteppen.  Der  allgemeine  Begriff  der  Stej)pe  um- 
fasst  alle  bewachsenen  Flächen  der  waldlosen  Trockeuregiouen  im 
Gegensatz  zur  vegetationslosen  Wüste.  Die  Extreme  —  auf  der  einen 
Seite  die  Parkkindscbaft  am  Rande  der  Waldgürtel,  auf  der  anderen 
die  strauchbewachsene  Wüstensteppe  — ,  sind  durch  zahllose  l^>l)er- 
^hige  verbunden.  Unvollkommene  Bedeckung  des  Bodens  und  ein 
zeitweiliges  völliges  Ausdörren  der  Vegetation  während  des  heissen 
.Sommers  kommen  allen  Steppen  zu.  Die  mcist<ui  erhalteu  dann  die 
fahle  Färbung  der  staubdurchwirbelteu  Atmosphäre.  Wirtschaftlich  ist 
«in  bedeutender  Unterschied  zwischen  den  Grassteppen^^'),  der 
Heimat  nomadisierender  Hirtenvölker,  und  jenen  mannigfaltigen  lieber- 
gängen  zur  W^üste.  In  diesem  engeren  Sinne  sind  es  baumlose,  mit 
Gräsern  und  Stauden  bewaelisene  Flächen,  bei  denen,  wie  an- 
gedeutet, die  Vegetation  nie  den  Hoden  gleichmässig  und  dicht  binleekt 
und  alle  Pflanzen  einer  doppelten  Ruhezeit  im  heissen  Sommer 
und  im  Winter  ausgesetzt  sind.  Ueber  die  Bildung  des  Steppen- 
bodens  als  ein  Erzeugnis  der  vom  Winde  ausgebreiteten  feinen 
Staubdecke  ist  früher  verhandelt  (S«  316).  Sobald  Hegen  fällt,  be- 
deckt sich  die.  Grassteppe  rasch  mit  Grün.  Zahlreiche  Pflanzen, 
besonders  Zwiebelgewächse,  erwachen  zur  bunten  Blüte.  Die  (^räser 
sind  steifer  als  die  Wieseugräser,  behalten  aber  länger  ihren  Nah- 
ru  ngswert. 


Warminir.  318.  —         (^risebaoh,  I,  1©2.  —        WarmiDg,  822.  — 
*^)  tirisebach,  I,  167,  —  "0  Warnung,  255. 
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Je  nadi  den  htaptiieUiehileii  Gritoern  oder  Kritutern  gewähren  die  Steinte» 

ein  verschiedenes  Ansaehen.  Man  spridit  von  Krautsteppen,  wie  sie  ao 
manchen  Gebirgen  »ich  emporziehen,  oder  je  nach  den  Ilauptbeständen  von  der 
Artemisia  Steppe  (Zentralasien,  benannt  nach  dem  zu  den  Kopfblütem  gehörigea 
BeifonX  der  Stipasteppe  (Spanien),  aof  der  dM  jetzt  eneh  cor  FapierfabrOntioD 
Terwendete  Espartogras  wächst.  —  Die  ausgedehntesten  Grassteppen  finden  rieb 
im  Innern  Eurasiens.  Die  Kirprisensteppe  ist  eine  solche,  ^ran  überträfft  den 
N'amen  im  Volksniunde  auch  auf  Nachbargebiete,  wie  die  Barabüateppe  im  N.W. 
des  Altai  (Taf.  35),  wiewohl  diese  schon  im  Bereich  des  nicht  periodischen  Regen* 
falls  liegtf  weite  SampflQiohen  omscbliesst  und  mit  numohen  WeldpanseUen  ge- 
schmückt ist""").  —  Aehnlich  verhält  es  sich  mit  den  Prairien'*^  Nordamerikas^ 
die.  so  wt>it  sie  etwa  unter  500"'  lio-jen,  durch  die  reiohb'cho  Hewässerunir  auch 
während  des  Sommers  und  die  häufige  Einmischung  von  Waldungen,  die  freilich 
erst  seit  60— 00  Jahien  festen  Fom  fassen  (10  —  20%  der  Bodenfliche)  "°),  ein 
UebergangsgUed  «wischen  Waldland  und  Grassteppe  bilden.  Erst  in  den  sog. 
Pia  ins  (S.  i  tritt  die  trockene  Steppe  anf.  in  die  sich  von  Süden  her  manche 
tropische  Trockengewächso,  wie  besonders  Kakteen,  mischen.  —  Zu  den  Steppen 
Sfidaraerikas  gehören  die  Pampas'"),  weite,  kaum  unterbrochene,  ganz  baum- 
lose Grasebenen  mit  mehr  geadilossener  Graiaarbe  nnd  nahriiafteren  Oriteem  in 
den  Vertiefunrren.  Da  Lufttrockenheit  und  "Wärme  des  Sommers  nicht  entfernt 
den  liolion  (Jnnl  wie  in  anderen  Steppenprebieten  erreichen,  auch  die  Anpflanzung 
von  Bäumen  möglich  erscheint,  muss  die  Waldlosigkeit  auf  geologische  Verhält- 
nine  zurüokgefShrt  werden. 

Savann  0  n '''\  Unter  dieson  Namen  lassen  sich  die  waldlosen 
Flüchen  im  Trojx'u^äirtt'l  znsammr'iifa.sscii.  Llanos  (Ebenen)  lieissen 
die  weiten  Grasgelikie  um  Orinoko,  C  a  m  p  o  s  in  Bra»iliea.  Im  allgemeinen 
sind  alle  diese  T^pen  im  O^ensats  xu  den  aie  begleitenden  Waldflftdien 
an  die  kontinentaleren  nnd  höheren,  tiockneren  Flachböden  gebunden. 
Wo  sie  vorhanden,  prägt  sich  eine  ausgesprochene  Rnheseit  anfl,  da» 
ist  die  Trockenperiode.  Die  Hanptregenzeit  fällt  in  den  Sommer;  mit 
ihr  spriesat  kräftigstes  Grün  von  allen  Seiten  em])or.  Gräser  herrschen 
vor;  sie  sind  im  Gof;;onsatz  znm  S(op{)en<rras  liuch,  grob  nnd  stoif- 
blüttrig,  stehen  aber  auch  in  Büscheln.  fcjtiiudcu  und  Kräuter  mit 
Ansrttstang  gegen  starke  Verdnnstnng  sind  eingemiadtt^  mehr  al» 
am  Rande  der  Steppe  breiten  sich  höhere  Gebüsche  und  Baumgruppen^ 
ja  lichte  AValdinseln,  wie  solche  der  Fächerpaknen  (Maoritia),  in  den 
Llanos  von  Venezuela  aus.  Galeriewälder  hat  mttn  di'  d'«'  Flüsse 
he<rlt'itenden  Waldbänder  Ostafrikas  genannt  wegen  ihrer  dreifach  über- 
einandcr  gost  liichtcten  Vegetation  "'^i.  Es  scheint,  dass  die  üblichen 
Grasbrände  das  Vordringen  der  Bäume  in  die  Savannen  liindern. 
Unmerklich  gehen  die  Campos  Brasiliens  in  die  niedrigen  sonnigen 
Waldungen  der  Cam  pos  cerrados  (d.  h.  versteckte  Campos)"*)  ttber» 
die  eine  reiche  Bodenvegetation  zwischen  den  Bäumen  tragen.  Die 
Grasflächen  treten  zurttck. 


Yerg].  die  Debatte  über  die  Begrenzung^  des  Begriffs  der  Steppe  in 

V.ThaiKÜ,  d.  VI.  D.  Geofrraphentajjes  zu  Dresden,  LSSO,  185  —  194.  —  War- 
ming,  2;»Ü;  Berthault,  Ja  s  Prairies.  Par.  1.SU6.  —  Sargent  in  Pet.  Mitt.  iaS6, 
242.  —  »")Wanning,  261.  —  "^j  Warming,  262.  —  Schweinfurth,  Im  Herzen 
von  Afrika,  Leipzig  1878.  197.  —  *'^)  Wanning,  s.  Geogrspbisches  Jshrbndi  XVIy 
18Ua,  2Ö9. 
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§  288.  Die  Strancbhalden.  In  allen  Rreiton  finden  nich  Flächen, 
iu  denen  das  Strauchwerk  vorherrscht.  Bei  uns  treten  sie  al«  Heidea 
im  engeren  SSime,  Zwergstraachheiden^^')  anf.  «In  Nord-  und 
Nordwestenropa  werden  sie  wesentlich  von  Heidekraut  (Callnna -Heide) 
gebildet.  Dieee  breiten  sich  über  nahmngsannen,  ansgewaschenen 
Sandboden  aus,  auf  Flächen,  über  die  der  Wind  austrocknend  hin- 
streicht. Eine  wasserhaltende  HunuiHschicht  vt-rfestiiit  den  Hoden  und 
bildet  mit  den  verwesenden  Wurzeln  d«ni  Hoidetorf.  Moose  und  (Jriiser 
fUilen  die  Lücken  zwischen  dem  kleinereu  Gesträuch  aus.  Oft  ln  dcckt 
sich  der  Boden  nur  mit  vereinzelten  Polstern;  hier  nnd  da  geht  die 
Heide,  der  sich  in  verschiedenen  Gebieten  mancherlei  Gesträuche  bei- 
mischen,  in  Grestrttpp  über.  —  Nur  unbedeutend  sind  in  Europa  die 
Rohrsümpfe  vertreten,  nehmen  aber  in  den  SalzsUmpfen  am  Rande 
salzhalticror  OewäsHcr  innerhalb  der  Steppen  (Argentinien)  oft  den 
Charakter  wcit<'r  .Strancbhalden  f;lcicber  Bestände  an.  —  Ihren  eifjent- 
lichen  Sitz  haben  die  Strauchhalden  in  Trockcn^febieten.  Es  sind 
wesentlich  xerophile  Gebüsche  und  Sträucher  in  ihnen  vertreten.  In 
den  Mittelmeerländem  breiten  sidi  solche  gern  auf  kalkigen,  das  Wasser 
durchlassenden  Flüchen  aus.  Man  fasst  die  vi^en  Lokalnamen  am 
hosten  als  Macchie"*')  (italienisch)  zusamnicm.  Mehrere  Meter  liohes 
Gesträuch,  aromatische  Kräuter,  dorniges  Gestrüpp,  undurcbdrin^^lich 
durch  zahlreiche  Winden  und  schlingende  Pflanzen.  HäuHt;  herrseht 
ein  bestitnmter  Strauch  vor,  wie  die  Cistusrose  in  Spanien  oder  der 
Ginster  auf  Korsika.  —  Was  man  kurzweg  Wüsten  steppen  utuint  *^')» 
sind  wesentlich  Strauchhalden.  Es  wechseln  alle  Grade  der  Boden- 
bedeckung von  der  offenen  Felslandschaft,  in  der  nur  hier  nnd  da  ein 
sperriges  Gesträuch  das  Ange  fesselt,  bis  zum  undurchdringlichen  Ge- 
strüpp. Regional  scheiden  sich  diese  Formationen  schärfer,  so  das 
Domgestrüpp  der  patagonischen  Steppe  am  Rio  NV<rro  von  den  Gras- 
fluren der  Pampas.  Ueberall  wo  höherer  trockener  Kiesbotb'u,  da 
findet  sich  nur  Dorn-  und  Akazieagesträuch  mit  Kakteen  vermischt. 
In  Mexiko  und  Texas  sind  derartige  Wüstensteppen  unter  dem  Namen 
Chaparals^^*0  bekannt.  Mimosen  spielen  hier  die  Hauptrolle.  — 
THe  gröflste  Ausdehnung  hat  das  missgestaltene  Gestrüpp  im  Inneren 
Australiens,  dort  Skrub"®)  genannt.  Verfilzte  und  undurchdringliche 
Diokiehte  von  steif-  und  spitzblättrioen  Gesträuebcn,  die  sich  zuweilen 
nach  bestimmten  Beständen  gliedern;  selbst  dem  Brande  widerstehen 
sie.  —  Wo  in  Steppengebieten  der  Mangel  fliessenden  Wassers  den 
salzhaltigen  Thonboden  nicht  auslaugt,  findet  sich  eine  echte  Vege* 
tation  von  Halophyten,  d.  h.  Salzpflanzen,  teils  Kräuter  mit  derben 
fleischigen  BISttem  (Fettpflanzen,  suoculente  Gewächse),  teils  blattlose 
Sträucher.  Die  Haupteigentümlichkeit  lie^  darin,  dass  die  Salzsteppe 
grün  blei})t,  weil  ihre  wacbsiiberzofjenen  Gewächse  die  anfgenommenen 
iSälte  verwahren  und  die  Trockenzeit  überdauern 


"*)  Wanninrr,  234.  —  "'')  Macchie  (Siug.  Macchiai.  spanisch  Mento  bajo, 
aal' Korsika  Maquis,  in  Griechenland  Xercvuni;  s.  GriBebach,  I,  31G.  —  "')  Drude 
in  Nenmsyer's  Anleitong  zu  Fbnohimgsreiaen,  II,  1888,  177.  —  Gnsebach, 
n,  26i.  —       Griaebach,  II,  200;  Warming,  270.  -       Warming,  806. 
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§2^4.  TüTidren  und  Moore.  Im  nrktisclK'n  \'eg*'tationsgürtol  hroiton 
Hioh  auf  dem  Festlande  grosse  wellige  Ebenen  aus,  die  mit  einer  dürf- 
tigen Vegetation  besetzt  sind.  Der  Asiate  nennt  sie  Tundra,  in 
Nordamerika  bezeichnet  man  eie  als  Barren«gronnd«  (soviel  wie  Oed- 
land). Der  Eisboden  taut  nur  an  günstigen  Stellen  für  wenige  Wochen 
auf,  bleibt  in  anderen  hart  unter  der  Oberfläche,  Dadurch  wird  der 
Ahfluss  der  Gewässer  becinfliisst.  Auf  dem  verschiedenen  Wassorstand 
berulien  dio  Hauptfürination«'n  der  Tundra.  Uohorall  ist  die  nunms- 
decko  äusserst  gering.  Die  vorherrschenden  Pflanzen  sind  genügsame 
Moose  nnd  Flechten. 

Wo  der  Boden  locker,  besteht  er  aus  Verwittemngndratt  und  fltetndaroh> 
eetztem  Mornuiiitiiaterial.    Die  trockouen  Fläehsn  auf  solchen,  im  TViutor  durch 
die  AVirulc  der  Fi  iifhtitrlvpit  l»fraiil><,  uehmeii  vor/ufjsweifc  M  o  o  st  u  u  d  n- u '-' ; 
eiu,  dereu  hohes  dicht  zuBamnieuschliesseudes  Mooü  (Folytrii-hum)  weiche  Matten 
und  Moosteppiohe  (Mattentnndren)  bildet.  —  Im  hUgiligen  Gelände,  wo  der 
kamn  auftauende  Eisboden  trocken  ist,  aber  feuchtere  Luftströmungen  Nebel 
und  Tau  erzeugen,  hori-sclit  daj^i'g^cii  die  Fle  c h  t  eii  t  u  n  d  r  a  '     vur,  Tiiit  inuniiifr- 
fachen  Alnveichiint^on  je  iiacli  dt  tii  Staiidorfe,  dt-r  z.  15.  die  Lüiiptindlioherf.  nahr- 
hafte  Kfutierllfclite   vou   den  Ciebieltii  dtr  ulfgeharteteu  Strauchflechteu  und 
untermischten  Zwergstriucher  scheidet.  —  In  den  Bodensenkungen,  wo  der  Ab» 
floss  schwierig?,  breitet  sich  die  stark  durchfeuchtete  Tor  f  m o os t  u  n  d r a '-')  ans, 
in  drr  das  Torfmoos  (Sphagiium)  schwammige  Polster  bildet.   Zur  Torfbiidong 
kommt  OS  jedoch  in  arktischen  Breileu  nicht. 

Acdinlicho  Bildungen  wiodorholon  «icli  in  sumpfin^en  Nioderun;^eu 
der  ^emiissigton  Brcit^'n.  vor  allem  im  (iehict  der  ehoraaligon  Ver- 
glotselierungen.  Es  sind  die  Moore.  Man  unterscheidet  Wiesen- 
moore  nnd  Hochmoore.  Sie  treten  unter  sehr  verschiedenen 
Namen  anf. 

l)ie  W  i  t  s  e  n  m  o  o  r  e  (Orunlandsmoore ;  in  Sfiddentscbland  Moos,  PL 
Älösrr)  liiliii  ti  sich  in  St  iikiiiiL'^cn  des  Boden»  (Niederunffsmoore)  uütcr  der  01>or- 
fläche  von  stehenden  (icwässern  in  Ueberschwemmunjfstrebieten,  Sie  füllen  sie  all- 
mählich mit  ihrem  Moder  vom  Kaade  aus  an  mid  gleichen  dann  weiten  ebenen  Wiesen ; 
et  sind  meist  igrrasartige,  kalkliebende,  an  Kihrstoffen  reichere  Pflansen,  Ried» 
grascr  (Cypcraceae)  und  Binsengrttser  (Juncus),  die  einen  schweren,  an  Aschen- 
teileu  reichen  Torf  bilde«.  Die  U  o rh  m  o o r e '*" i  (Filze,  Riedel  stellen  «jich  <la- 
gegeu  üben  mit  Wasser  bedeckt  dar.  Mit  VerwesungsstofTen,  die  dem  Heidekraul, 
WoUgriisem  oder  dem  Torfmoos  (Siihagnum,  daher  Sphagnommoore)  entstammen, 
bildet  das  Wasser  eine  breiartiLie  lirauue  Masse,  zwischen  welcher  sich  «relegent- 
licli,  wie  auf  kleinen  Inseln,  den  Üiilten  der  Heiiioii.  liesctzt  nut  Birken  nnd  Zwer?- 
kiefern,  erheben  (daher  auch  Heidemoore  genannt i.  Das  Wasser  dieser  Hoch- 
moore ist  kalkarm,  aber  reich  au  Kieselerde ;  der  Moostorf  ist  leidit.  Die  Mooe- 
pobter  wachsen  beträchtlich  über  den  Ghmndwassentand  hinaus.  Starke  Wasser- 
zufuhr  in  Form  von  Grundwasser  oder  durch  Niederschläge  scheint  Hauptbedin*run|2r. 
Diesen  Hochmooren  <;eh(>rpn  die  weiten  Monrgeliiete  Nordwestdeutschlands  zumeist 
an.  Gesellen  sich  den  Sumpfmooreu  hol/ige  Gebüsche  bei  —  Weiden,  Erlen, 
Birken  in  unseren  Breiten  — ,  so  entstdit  der  Brflch  (Plnr.  Brneho),  wie  deren 
die  Oder  und  Warte  auf  längere  Strecken  begleiten 


'*')  Warming,  '2'^^  :  Moosheiilrti.        '  -i  Wanninpr.  232:  Flet  lit'-nheidon.  — 
')  Warming,  172;  bphagnumtundren.  —  '^*)  Warming,  164;  Drude,  Haudbueb 


200,  stellt  sie  unter  d 
Grisebach,  I,  154. 
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|8tt.  H«k0Bflrld4«rY6«etattoB"').  An  den  Flanken  der  Gebirge 
ilndert  sich  die  Vegetation  rasch  nnd  Iftsst  nns  in  wenigen  Stunden 

Gegensätze  durchschreiten,  die  im  Flachlande  durch  Erdgürtol  getrennt 
sind.  Im  allgemeinen  steigt  die  Vegetationsformation  der  den  Fuss 
des  Gebirges  umgobonden  Landschaft  V)is  zu  einer  gewissen  Höhe  auf- 
wärts und  wird  dann  allnuililicli  von  einem  Waldgürtel  abgelöst,  der 
Formen  höherer  Breiten  trügt,  bis  mit  der  Verkümmerung  der  Holz- 
gewächse sich  niedere  Formationen  eines  alpinen  Gürtels  einstellen, 
Stranchhalden  nnd  Matten,  denen  bei  den  Hochgebirgen  der  ewige 
Schnee  eine  Grenze  setzt. 

Pie  Abstufung  dieser  Il«'>liengürtel  '•'^)  ist  durcli  Vt'<j;(  t;iti(in«linien  gcgelien. 
die  ganz  ebenso  wie  diejenigen  der  Ebene  (S.  Oüti)  keine  geschluüsenen  Kurven 
sind,  sondern  durch  zahlreiche  Lücken  und  Vorposten  im  einzelnen  einen  ziemlich 
imrabigen  VerUmf  nehmen.  Er  ist  bedingt  durch  die  Form  der  (JebirgaabhXnge, 
ob  steiler  Alibruch  oder  flache  Böschung,  ob  Felsboden  oder  weiche  Schutthalde, 
ferner  durch  ihre  f^age  gegen  Si)nne  und  Wind,  gegen  feuchte  orh-r  trockene 
Luftatrüntuugeu,  und  durch  alle  die  zahlreichen  kleinen  örtlichen  Aenderungou 
der  Oberfliohenform,  gsns  ahnHoh  wie  wir  das  bei  dem  Verlauf  der  Schneegrense 
Terfolgt  haben  (S.  549).  Nur  scheint  der  Unterschied  /wischen  den  klimatisch 
lind  orographisch  bedingten  Höhengrenzen  innerhalb  der  gleichen  Vegetation  nicht 
so  bedeutend  wie  beim  Firn.  Mau  fand  z.  B.  in  den  Urtieralpen,  dass  die  Baum- 
grenie  ncfa  im  Mittel  nur  110—120*"  über  der  Waldgrense  erhebt,  iriihrend  die 
orogrsphisdie  Sclme^^renze  sidi  360»  unter  die  kUmatiicbe  hsrabsenkt'^ 

Will  somit  in  Bezng  anf  die  jeweiligen  Höhengrenzen  eigent- 
lieh  jedes  Gebirge  für  sich  betrachtet  werden,  so  zeigen  sich  natnr- 
gemäss  doch  auch  gemeinsame  Merkmale  je  nach  der  ähnlichen  geo- 
graphisrhen  Lage,  wie  bei  dem  Verlauf  der  klimatischen  Scbneoirronze 
in  den  ( ifltir^rcn.  Dicso  rückt,  kurz  ;L''^sa::t,  mit  abnchnuMuhT  Breite 
und  zuneiimender  Entfernung  vom  ISeekliuia  aufwärts.  So  einfach  liegen 
die  Verhältnisse  bei  der  Vegetation  nicht.  Der  Schnee  ist  stofflich 
überall  der  gleiche,  ob  am  Pol  oder  in  aequatorialen  Breiten  xnr  Erde 
sinkend.  Die  Vegetatitm,  wt>l«'ht>  die  Oebirgsflanken  ersteigt,  setzt  sich 
in  den  verschiedenen  Krdgürteln  zum  Teil  aus  verschiedenen  Gewächsen 
zusammen,  die  sich  in  ungleicher  Weise  dem  kälteren  oder  trockneren 
Höhenklima  anzupassen  vermögen.  Will  man  also  in  Rücksicht  auf 
die  Höhengürtel  Gebirge  mit  einander  vergleichen,  so  mass  mau  dies 
folgerichtig  anf  solche  beschränken,  bei  denen  die  Bestünde  an  den 
oberen  V^etationsgrensen  die  gleichen  sind. 

Am  ehesten  folgt  dem  gleichen  Gesetze  wie  die  Schne0greiiao 
die  jüngste  aller  Vegetationslinien  im  Gebirge,  die  Getreidegrenze. 

Der  aasscfaliessliche  Oebranch  des  Ansdracks  ..'Pflanzenregionen'  f3r 

die  Höhengürtel  an  den  Gebirgsflanken  geht  wohl  auf  Fr.  T'nger  (18.")2?)  zurück  — 
Humboldt  kannte  ihn  noch  nicht  — ,  wird  aber  von  manchen  PHanzengeographen 
mit  Recht  als  unzweckniässi^  abgelehnt.  In  der  That  liegt  in  dem  Worte  nichts, 
was  auf  eine  Beschränkung  liir  die  vertikale  Verteilung  der  Vegetation  hinwiese.  — 
Kingeheud  beschäftigt  sich  tiri8ebai  li'>i  Vegetation  der  Erde  mit  der  vertikalen 
Verteilung  der  Ptlunzen.  Vergl.  auch  ilie  Ibihenprofile  in  Drude's  Atlas  der 
Pflanzenverl )reitung,  1887.  —  8.  Ratzel.  Ilöhengürt*;!  und  Ibiliengrenzen  in 
Zeitschr.  d.  D.  u.  Ocsterr.  Alpenvereins  is-ij»,  ht  s.  10(j  tf.  —  '  S.  die  gründliche 
Abhandlung  von  M.  Fritsch,  lieber  Höheugrenzen  in  den  Urtier  Alpen.  Wiss. 
Yeröff.  d.  Vcrdiia  f.  Erdk.  sn  Leipzig,  U,  189S,  108  -  292,  bes.  S.  289  ff. 
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Nnr  mahnt  war  Vornehti  daas  gerade  in  Oriwrgea  dte  kHmatieehe  Hohen* 

grenze  des  Getreides  vielfach  noch  nicht  errei(*bt  ist.  Namentlich  die  gronen 
Unterschiede,  die  man  in  ein  und  demselben  (ireliirge  findet,  hängen  mweilen  eng 
mit  den  Besiedelungsvcrhältnisseu  zusammen  (z.  B.  am  Aetna"")  N.  lOGU^^,  SW. 
1680™);  andereneite  spielt  die  Ezpoiition  der  Thalgehänge  eine  grosse  Rolle. 

In  den  Tbälem  der  Ortler  Alpen  reicht  drr  Getreidel)au  an  den  warmen  nach 
SW.  gp\vandt<Mi  Gehängen  bis  1640»«  aufwärts,  \v;ilirciid  vr  an  den  Xordwe-^t- 
gehängeu  schon  in  1204)'"  Hohe  endigt'").  £s  ist  daher  kaum  verwunderlich, 
dass  in  den  Alpen  die  Höhen<rrenze  des  Oetreidebanei  um  fkst  IIXK)"'  schwankt. 

Das  feuchto  Socklima  hindert  mit  der  mangelnden  Somnierwärme 
das  Eniporstoiorcn  der  Gotreidegrenze  zu  solcher  Höhe  wie  im  trockenen 
Kontiuentidklima  '•^-). 

BreHe  Feadita  S«it«  Troeken«  Seite  DHL 

Xorwr^en     .    .    04**  N.     Wcst .   .   .   340"  Ost.   .   .   .    540«'  4-200» 

Süddeut*>ehland .   49 "N.     Vogesen.   .   WO»  Schwarawald  1140">  -f2:Wm 

Nordehile  .    .    .    24**  S.      Ost    .    .    .2600'"  West  .    .    .3600"'     •  J>00"» 

Am  hiichsten  stoi;jjt  (Ut  Getroidohan  in  den  zentralen  Trocken ijebieten, 
wie  im  Karakoriim  (4100 '"),  in  Bolivia  ^3900"'),  in  Peru  20"  ^4300 

Der  Waldgürtel  bezeichnet  im  allgemeinen  einen  reicher  be- 
netzten Teil  der  Gcbirgsflanken.  In  den  echten  Trockengebieten  ])rii£rt 
sich  dies  darin  aus,  dass  der  Wald  erst  in  einer  gewissen  Ilölio  be- 
ginnt. So  zieht  sich  eine  untere  Waldgrenze  im  Tienschan  in 
ca.  1300" Höhe  hin,  am  Nanschan  in  2400""^^^).  Die  obere 
Grenze  steht  in  Abhängigkeit  von  der  Sommerwärme  nnd  reicht 
daher  im  Seeklima  Weatenropas  nicht  entfernt  so  weit  nach  oben  wie 
in  den  Kontinentalgebieten.  Das  prägt  sieh  schon  an  beiden  Gcbirgs- 
flanken des  SkuTulinaviscbon  Hochgebirges  ans.  wo  im  Westen  die 
Waldgrenze  durchweg  2  —  300'"  tiefer  als  auf  den  sanften  Abhängen 
des  Ostens  liegt  ^ '•'). 

Breite  West  Out 


70*  260"  620» 
67  860»  680» 

04 470«  660» 


Breite        West  Ost 
61V,*      770»  1000' 
00*        900»  1100< 


Aehnliches  wiederholt  sich,  wenn  wir  die  dentschen  Mittelgebirge  oder 
die  Alpen  mit  den  kontinentaler  gelegenen  Erhebongen,  besonders 
Zentralasiens,  vergleichen  ^ 

Breite       Waldfjreiize  Breite  WalJ>;rciUEe 


Harz  ....  52"  1040«^» 
Vogesen,  .  .  48*  1800» 
Alpen    ...  47*  18-2000» 

Ueberhanpt  steigt  der  Wald  in  wenigen  Gebieten  der  Erde  ttber  4000"', 
nnd  4500—6000*"  bezeichnet  in  Tibet  so  ziemlich  die  höchsten  £r^ 


Apfelgebirge  .  .  50"  2000' 
AlaUn  ....  45  *  2500< 
AmEaknnor"0-  86*  8800' 


»■•)  P.  Hupfer,  Die  Rt*gionen  am  Aetna.  Ebenda  (Anm.  129)  S.  299—866.  — 

M.  Fritsch  (9.  Anni.  l'JOi.  L>S!).  —  H.  Perirliaiis.  Höhentafel  von  100  (le- 
birgsgmppen.  Geogr.  .Jahrb.  \',  1874,  472  ff.  —  Ebenda.  —  Grisebach, 
Vegetation  der  Erde,  2.  Aufl.,  1884,  I,  449.  —  »■*)  Geogr.  Jahrb.  XI,  1887,  128, 
nach  Pn^chewalski.  —  ***)  H.  Beigfaans  a.  a.  0.,  474.  —  "*)  Nach  Prscbewalski, 
▼ergL  Anm.  135. 
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bebimgeii  von  Bäumen,  die  in  diesen  oberen  Regionen  zu  niedrigem 
Knieholz  snsammeiigMclinimpft  slnd'*^  — 

Bemerkenswert  ist,  data  in  Aeqnatorialgebieten  der  Wald  nicht 
diese  Höhe  erreicht.  Die  Vulkangipfel  Sumatras  und  Javas  tragen 
von  2800™  keinen  Wald  mehr,  während  er  im  tropisdioii  Hinuilaja 
ca.  3500"™  erreicht.  Dies  wird  auf  die  doppelte  Quelle  cUt  Wald- 
befeuchtung zurückgeführt*'*);  im  letztgenannten  Gebirge  liofern  die 
Fimmassen  rdche  Benetznng  neben  dem  tropischen  Regen,  während 
erstere  in  den  Gebirgen  der  Snndainseln,  die  die  Schneegrenze  nicht 
erreidien,  f^len. 

Die  Bestandteile  des  Waldgürtel»,  wie  der  darüber  lie- 
genden alpinen  Zone,  wechseln,  wie  anfredeutet,  je  nach  der  Region, 
in  welcher  ein  Ge>)ir<i;e  liep;t.  In  den  Alpen  unterscheidet  man  eine 
Reihe  von  Vegetatiousgürtelu,  die  freilich  nicht  überall  gleichmassig 
znm  Ansdmck  kommen.  In  die  untere  Lanbwaldregion  mischen 
eich  anf  der  Südseite  manche  BSnme  von  südlichem  GreprSge;  von 
Kulturen  erreichen  der  Wein  und  das  Obst  in  ihm  ihre  Höhcntiicnzon. 
Im  Norden  beginnt  alsdann  in  ca.  600"',  im  Rüden  in  7ou'"  ein 
oberer  La u b \v  a  1  d  ii  r t o  1  bis  1.500"^  reichend,  in  der  die  Buche 
vorherrscht;  die  Kastanie  begleitet  sie,  wenn  auch  nicht  bis  zur  oberen 
Grenze.  Allmählich  geht  der  Laubwald  in  Nadelwald  über,  Fichten, 
Lärchen,  Ariren  bilden  die  obere  Waldgrenze  in  ca.  8000  (1800 — 
8200*");  doch  reichen  das  Krummholz  und  einzelne  Arven  noch  in  den 
alpinen  Gürtel  hinein,  dessen  untere  Hälfte  (bis  etwa  2400™)  auch 
noch  dr.rch  zahlreiche  Sträuche,  wi*'  bosonders  den  Rhododendron,  ge- 
kennzeichnet wird,  bis  die  oi<:t'ntliclu'  Krautmatte  ^S.  (113)  mit  den 
arktisch -alpinen  Florenelementeu  (S.  59ö)  allein  die  Herrschaft  über- 
nimmt, ia  der  Länderkunde  gehen  wir  auf  diese  Verhältnisse 
näher  ein. 

In  den  Tropen  reicht  der  echte  Tropenwald  selten  bis  lOOC" 
empor.  In  dem  gemässigten  Waldgürtel,  der  nach  oben  folgt,  mischen 
sich  aber  noch  zahlreiche  tropische  Bäume,  l'ebcr  .{OOO  —  3500"'  be- 
ginnt eiiio  offene  Grasflur,  in  der  die  (iesträuclu  r  allmählich  ver- 
schwinden. Es  sind  in  den  tropischen  Hochgebirgen  eigentlich  ark- 
tische Formendemente  aber  kaum  vertreten,  da  ihnen  die  Gelegenheit 
zur  Einwanderung,  wie  in  den  Gebirgen  höherer  Breiten  (8.  596),  nicht 
geboten  ward. 

V.  Nutzbare  Pflanzen  und  Tiere. 

I  SM.  Natzpflanzen  ud  Kaltnrpiaiiani*^^.    Man  darf  annehmen, 

dass  die  ersten  Menschen  vorzu^rswcise  von  Fflanzciiiiabninri  l<>bten. 
Ihr  Zahnbau,  dem  der  Affen  sehr  ähnlich,  spricht  dafür.    Die  Wiege 


Godwin  Austin  fand  in  Osttiliet  n'tnll.  v.  Pangkoiig  See  (34"  N.)  eine 
verkrüppelte  Holzpflanze  in  reidihclier  Meii<:e  in  .'»500 Höhe.  8.  Jonni.  R.  Geogr. 
Soc.  1867,  353.  —        (Jrisrljjich.  V.-ir.  d.  EnK-,  II,  4<». 

'*")  Litterariacber Wegweiser  üb.Nutü-  u. KulturpÜaDzeu :  Alph.  de  Carulolle, 
Origine  des  pUmtes  cnltivMi  1883,  Dentsoh  von  El  Goese,  Der  Ursprung  der 
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de«  MeDBchengeschlechts  wiid  also  in  Gegenden  zu  verlegen  sein,  wo 
die  Natur  N  ä  h  r  ]>  f  1  a  n  z  o  n  in  ansieichendem  Masse  wachsen  Uess. 

Sehr  gross  ist  die  Zahl  der  Pflanzen,  welche  dem  Menschen  als  solrhe 
von  Anfang  an  durch  ihre  Früchte  oder  ihren  Saft  diciu-n  konnten,  nicht, 
und  kein  Zweifel  kann  darüber  herrschen,  dass  erst  die  I'ticge  des 
Menschen  die  meisten  der  Wildlinge  überhaupt  schmackhaft  und  zu 
Volksernährem  herangebildet  hat.  Aber  nicht  Nahrung  allein»  sondern 
auch  Genuas-  und  Reizmittel  lieferten  die  Pflanzen  dem  Menschen 
allmählich,  er  lernte  auch  Pflanzenfasern  flechten  und  zu  Gespinnst 
vcnveben  oder  die  Säfto  mancher  Gewächse  zn  Heilmitteln  oder 
(iiften  verwenden.  Dazu  treten  die  zahlreichen  Hölzer,  die  zunächst 
ohne  «grosse  Answahl  das  Feuer  ernälirten,  dann  je  nach  Festig- 
keit oder  Biegsamkeit  zu  Bauten  und  aller  Art  von  Gerätschaften 
Verwendung  fanden.  Nehmen  wir  die  Pflauzensäfte,  die  Farbstoffe 
liefern,  hinzu,  so  ist  die  Zahl  der  auch  einer  rohen  Horde,  ohne 
ei^^^entlichen  Pflanzenbau,  nützlichen  Gewächse  nicht  ganz  gering,  hat 
sich  aber  für  die  heutigen  Kulturvölker  ungemein  vermehrt.  Wenn 
die  wild  w  a  c  h  s  e  n  d  e  n  heute  unter  den  Nutzpflanzen  insgesamt 
manche  Tausende  von  l'Manzenartcn  umfassen  mögi'U,  so  ist  die  Zahl 
der  absichtlich  in  Pflege  genommenen  sog.  Kultu rgcwiichse  ver- 
hältnismässig gering  und  wird,  wenn  wir  von  den  Zierpflanzen  unserer 
Gärten  absehen,  400  Arten  wenig  fibenchreiten  ^^*^).  Wdt  grösser  ist 
natürlich  die  Zahl  aller  Varietäten  und  Abarten  oder  Sorten,  die  aus 
den  ursprünglichen  Arten  durch  die  Kultur  erzeugt  worden  sind. 


Kulturpflanzen,  Leipzi<r  1S84,  &90  S.  mit  Einselbeeehreibangr  der  Kulterpflaasoi. 

Eine  Aufzähluiifr  der  Niit/|i)laiizoii  bei  Leunii?- Frank.  Rntaiiik  I,  18S3,  8:i5  — 8*»-2. 
S.  femer  Fr.  L  nger,  Botanische  iStreif2Üge  auf  dem  (iebietü  der  Kulturgeschichte, 
8itz.-Ber.  d.  math.-nat.  El.  d.  k.  Akftdemie,  Wien  1857—07.  Mit  Vorliebe  hui  rieh 
Kurl  Üittcr  in  seiner  (J ("^räpliie  A^Hiens  182'2-  is.'.l)  mit  der  Untorsuchuiijjf  des 
Lrspruugs  und  der  Aushrntuog  wichtiger  (asiatischer)  KuUurpflanj&en  bescbäfl^; 
rnsnetie  dieser  Abhandlungen  haben  nooh  heute  Bedentuug,  l>eionden  im  hittoiiMsb' 
antiquarischen  Sinne.  Im  AnschlUM  dsrsn  muss  aaf  Victor  Hehn*«  wichtijjrea 
Werk  „Kulturpllauzen  und  Haustiere  in  ihrem  Ueberganjj  au»  Asien  nach  Griechen- 
hind,  Italien  etc.",  Leipzig'  IHTÜ;  ii.  AuH.  v.  Schräder  u.  Engler,  189;].  hinj,'e\vieson 
werden.  Dasellist  koinmeu  etwa  20  Kulturjjflanüen  zur  Besprechung,  Xaeh  neueren 
(resichtspunktm,  in  Hezug  auf  die  Bedeutung  für  die  Weltwii  tsehaft,  behandelt  zahl- 
reiche Kulturptlanzen  K.  V.  Scherzer  in  verschiedeneu  Werken,  zuletzt  in  „Das 
wirtschaftliche  Leben  «1er  Völker".  Ein  Handboch  über  Produktion  und  Kunsam, 
Lei]izig  IS.s,').  SchtMvcr's  Aibciten,  höchst  anregend  gesclirieben,  sind  alter  hin- 
sichtlich des  Zahlcumatehais  mit  Vorsicht  zu  benutzen.  Mit  grosser  Sorgfalt  sind 
statistische  Angaben  über  letztere  beiden  Ponlcte  susammengetragen  in  Neamann- 
Spallart's  Uel.ersichten  der  Welfwir'sclKift,  Stutt^r .  I.  V..  1878—84;  VI.  hcrausg. 
von  Fr.  V.  Jurascbek,  1085—1869  bezw.  IbUö,  Berlin  18Ü3— 1896.  Neuere  Daten 
in  den  statistischen  JahrhOehem  and  Konaulatsberichlen.  Sehr  brandibar  nnd 
belehrend  ist  da^  f!t  is.sii:i'  W(  rk  II.  Seniler's,  Die  tropische  Agrikultur  H  Bde., 
Wismar  1887 — 18'J3,  2.  Auii.  von  Warburg.  Busemann  u.  Hindorfl,  1897  (.  Er  geht 
kritisch  vor  und  bekämpft  veraltete  Irrtümer,  leider  fehlen  alle  Quellenangaben. 
Die  Verbreitungsgebiete  wichtiger  Kulturptlan/«  n,  die  für  den  Welthandel  Bedeutung  . 
haben,  finden  sich  in  Lau  i^'Iums  Kleinem  Handolsatlas,  Gotha  1895.  dargestellt.— 
de  Candollc  nahm  iJOO  an,  a.  a.  0.  57'»;  F.  Hüek,  Die  nutzbaren  Ptianzen  u. 
Tiere  Amerikas  und  tler  alten  Welt  verglichen  in  Bezug  auf  ihren  Kultureinfloss, 
L(>ipzig  1884,  57  SS.,  redmet  oline  Futterpflanzen  827  kultivierte  Pflanzen  (veigl. 
Anm,  l-löj. 
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So  schätzt  man  die  Zahl  der  Nahrungapflanzen  des  Menschen  auf  ca. 
1000  Arten  tber  wenigotoM  10000  Sorten.  Und  unter  jenen  kann  die  Zehl  der 
eigentlichen  KaltnigewSchse,  die  Nahmngs-  und  Oeniunnittel  liefenii  niebt  höher 
als  zu  250  angenommen  werden. 

Etwa  200  Knltnrpflanzen  hat  man  als  wild  wachsend  gefunden 
und  glaubt  danach  ihre  Heimat  feststellen  zu  können,  von  don  übrigen 
liegt  dies  teils  noch  in  der  Zukunft,  teils  scheinen  die  wilden  Arten, 
ans  denen  die  heute  angebauten  Sorten  hervorgegangen  sind,  aus- 
gestorben zu  sein.  Indem  man  indeasen  auch  für  diese  yermutungs- 
weise  die  Heimat  zn  bestimmen  yermochte,  ergiebt  sich  die  interessante 
Thatsache,  dass  weitaus  die  meisten  aller  KnltorpAanzen  aus  den 
tropischen  und  den  subtropischen  Gürteln  stammen.  Die  südlichen  ge- 
mässigten Gebiete  haben  der  Menschheit  bis  jetzt  kein  Kultnrgewächs 
geschenkt;  fast  dasselbe  gilt  vom  anssertropischen  Nordamerika.  Xur 
das  gemässigte  Eurasieu  hat  Beiträge  zu  diesem  wichtigen  Kulturbesitz 
gelief^^^^).  Sehr  verschieden  ist  in  dieser  Hinsicht  anch  die  Mi^ift 
der  alten  nnd  der  neuen  Welt»  wie  aus  folgender  Uebersicht  der 
wichtigeren  Kultnrpflanxen  hervorgeht  ^^'). 

Alte  Welt  Amerika 
Nahrangspflanzen  aller  Art.   .   ,   .   209      80  7„  46  =  20% 

Andere  KnltarpfismHin   86  =  87Vo  18  »  87o 

Snmma  296  =  88*/«  61  =  17% 

Ein  wenig  andere  etelU  aidi  das  VeriiSltni«,  wenn  man  den  geringeren 
Flüchenraom  mit  in  Bcrücksichti^ruog  rieht,  den  die  alt-  und  nenweltlichen  Re- 

gionoi).  ans  welchen  die  Kultur|ttl!inzen  ganz  vorzufr''weise  stammen,  einnehnien. 
In  Amerika  kann  man  diesen  Bereich  annähernd  der  Zone  zwischen  30 "N.  u, 
SO**  S.  gleichsetzen,  die  18  Mill.  qkm.  nmfaast.  In  der  alt«i  Welt  wd  die  Heimat 
der  fragliohen  Pflanaen  in  einem  Gürtel  zu  suchen  iein,  der  sich  von  den  Sundainseln 

und  Tntlien  eiiieneits  iMirdwestlich  durch  Vonlenisiori  bis  zu  den  Mittelineerländern 
zieht,  andererseits  im  Süden  der  Sahara  nach  Mittelat'rika.  Man  wird  diese  Re- 
giun  nicht  höher  ab  zu  30  — 40  Mill.  qkm  annehmen  dürfen,  oder  doppelt  so 
gron  als  den  amerikaniichen  Gürtel. 

Gegen  »iO  Kulturge wachse  haben  bereit«  eine  lange,  bis  ins  graue 
Altertum  zurückreichende  Geschichte,  und  etwa  ebenso  gross  ist  die 
Zahl  derer,  deren  Anban  noch  vor  unserer  Zeitrechnnng  begonnen 
hat  Die  Menschheit  ist  demnach  im  Laufe  der  letzten  zwei  Jahr- 
tausende  erheblich  in  ihrem  Kultarbesitz  durch  Pflege  neuer  Wild- 
pflanzen bereichert  worden.  Es  finden  sich  unter  den  ca.  250  neueren 


Nach  Uiijror  (Anm.  110;  T.  Die  Nahrungspflanzen  des  ^Icnsehen,  1857» 
S.260.  —  '"J  de  Candolle,  a.  a.  0.  57Gff.  —  F.  Unger  versuchte  die  Gürtel 
der  Ursprungwtätten  der  Nabmnfpipflanzen  kartograpliiech  festzniejiren  IMngs  zweier, 
sndost-nordwestlich  verlanreridoii  Linien,  die  er  liromatorisehe  {ßo(7)iia,  die  Nahnnijr, 
oooc,  (las  Ziel)  nannte  (a.  a.  ü.  ibbl)  i  seine  Karte  ist  wiedergeigebeu  in  Pokomy'a 
Allg.  Krdk.,  4.  Aufl.,  S.  804.  Auch  Dmde's  Karte  der  Nahrangs-  nnd  OenaBa> 
pflanzen  (PIivh.  Atlas  Tal".  Till  deutet  ilie  ITi  iinat  vieler  derselben  an.  —  '*'')  Die 
Tabelle  ist  aus  den  Uebcrsiehten  du  (JandolU  's  Anm.  140)  und  Höok's  ( Anm.  141) 
kombiniert.  Letztere  ist  angleich  vollständiger  als  erstere^  doch  lind  darin  die 
so  wichtivr«!)  landwirt^chaftliclien  Futterpflanzen  nicht  mit  anf^enommen.  In 
Hock's  Tabelle  werden  u.  a.  Himbeere,  £rdl>eere  und  selbst  die  Banane  ver> 
inisst(?).  —       de  Candolle  a.  a.  O.  &60ff. 
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KaltargewSchsen  freilich  keine,  die  für  die  Erhaltung  des  MeuBchen- 
HeschlechtB  Ton  solcher  Bedeutung  wären,  wie  die  seit  Jahrtaneendai 
bereits  kultivierten  Nährpflanzen. 

^  287.  Heutige  AuHdehnungr  des  Kulturbodens.    Unf2:ompin  hat  sich 
abor   das  Verbreitungsgebiet  der  Mehrzahl    von  Kulturgewäthsen  im 
Laufe  der  Zeit  ausgedehnt  und  ist  die  Aubauflüche,  die  man  den  ein- 
zelnen derselben  gewidmet  hat,  vergrössert.    Es  hat  ein  mächtiger 
Austausch  der  Länder  in  dieser  Richtung  stattgefunden.  Millionen  vom 
M«Mclien  nähren  sich  heute  von  selbst  gebauten  (nidht  etwa  nur 
auf  dem  Wege  des  Handels  ihnen  zi^elrommenen)  Früchten,  die  ihre 
Vorfahren  vor  wenigen  ,I;ilirhunderten  noch  nicht  dem  Namen  nach 
kannten,  wie  z.  H.  die  Kartoffel  in  Mitteleuropa  oder  der  aus  Amerika 
stammende   Mais   für  8üdeuropa  jetzt   äusserst  wichtige  Nahrunga- 
früchte  geworden  sind.    Dieser  Vorgang  der  Uebertragung  wichtiger 
Knlturgewächse  von  einem  Lande  in  ein  anderes  ihnen  zusagmdes  ist 
nicht  entfernt  zum  Abschluss  gekommen,  wohl  aber  sind  im  Grossen 
und  Ganzen  die  Polargrenzen  der  meisten  bereits  erreicht,  über  welche 
hinaus  es  sich  kaum  mehr  verlohnt,  sie  anzubauen.    Fasson  wir  die 
P  o  1  a  r  ^  r  o  n  z  e  n  des  Getreidebaues  (Taf .  b)  als  allgemeine  Voge- 
tationsliiiit'u   für  Knlturgewächse  auf  (b.  u.),   so  läast  sich  annähernd 
behaupten,  dass  die  ursprüngliche  Heimat  der  gesamten  Kulturgewächse, 
die  oben  zu  rund  50 — 60  Mill.  qkm  angenommen  ward,  am  Ende 
unseres  Jahrhunderts  sich  ttber  einen  doppelt  so  grossen  Baum  ftos- 
gedelint  hat.  Denn  die  Landfläche  innerhalb  der  Getreidegrenzen  mag 
120  Mill.  qkm  umfassen. 

Fs  entzieht  sich  heute  noch  einer  Tierechnung,  welche  Flächen 
allen  einzelnen  Kulturen  gewidmet  sind.  Wohl  aber  kann  man  auf 
Grund  der  in  heutigen  Kulturstaaten  über  die  Anbauflächen  erhobeneu 
Aufnahmen  annähernd  dieFlädien  schätzen,  die  man  Tom  Wirtschaft* 
liehen  Standpunkte  Kulturboden  zu  nennen  pflegt.  Man  Teisteht 
darunter  jedes  Landstilck,  auf  dem  der  Boden  zur  Aufnahme  von 
Kulturgewächsen  bearbeitet  oder  zu  höheren  Erträgnissen  seiner  Vege* 
tatioiisdecke  künstlich,  mittelst  Bewässerung  und  Bedüngung,  gezwungen 
wird.  Ks  handelt  sich  dabei  um  waldlosen  Boden,  denn  auch  der 
Anbau  von  Fruchtbäumen  führt  kaum  zu  einer  Wald  Vegetation  und 
verschwindet  in  der  Ausdehnung  gegenüber  dem  Feld-  und  Wiesenbau. 
Für  letzteren  muss  also  waldlose  Fläche  geschalEen  werden,  wo  sie 
sich  nicht  schon  findet.  Der  Ackerbau  und  die  mit  ihm  Haad  in 
Hand  gehende  Viehwirtschaft  haben  gewaltige  "Waldflächen  vernichtet. 
Denn  mit  der  Vermehrung  der  Viehzucht  galt  es  auch  für  die  Haus- 
tiere Nahrung  zu  schaffen. 

Die  Volkswirtschaft  rechnet  neben  dem  «'igentlich  bebauten  Lande 
auch  den  Wald  und  die  natürliche  Graslaudschaft  zum  ertragreichen 
Boden,  da  sie  von  Nutzpflanzen  im  weitesten  Sinne  des  Worts  be- 
standen sind.  Der  Name  der  Weide  für  das  Gbradaad  deutet  den 
Zweck  der  Ausnutzung  genugsam  an.  Was  flbrig  bleibt,  ist  das  Oed- 
land. Wenn  dieses  auch  des  Pflanzenwuchses  nicht  ganz  entbehrt,  so 
kann  es  in  seinen  vegetativen  Erzeugnissen  doch  kaum  für  die  mensch- 
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liehe  Wirtschuft  ausgenutzt  werden.  Versucht  man  die  Landfliiohe 
der  Knie  nach  dem  Erträgnis  zu  gliedern,  wie  es  sich  in  jenen  vier 
wirtschaftlichen  Arten  der  Bodenbedeckung  ausspricht,  so  wird  man 
zunächst  zur  natürlichen  Weide  zwedcmlmiger  Weise  nnr  diejenigen 
magren  Grassteppen  und  Strandihalden  rechnen  dfirfen,  die  sich  in 
Ackerland  überhaupt  nicht  werden  verwandeln  lassen.  Die  Haupt- 
achwierigkeit  der  Abschätzung  liegt  dann  in  der  räumlichen  Scheidung 
zwischen  Grassteppe  und  Wüste  innerhalb  der  Trockengebiete  der  Frde. 
Wie  unsicher  auch  die  Einzelschätzungen  noch  sein  mögen,  so  sdu  int 
doch  als  Hauptergebnis  daraus  hervorzugehen,  dass  etwa  die  eine 
Hälfte  der  Landflftche  dem  fruchtbareren  Wald-  und 
Kulturboden,  die  andere  der  Steppe  und  dem  Oedland 
angehört.  Vielleicht  darf  man  für  die  heutigen  Waldflächen  und  die 
ertraglosen  Wüsten  je  für  den  Kulturboden  fmit  Einschluss  der 

besseren  Steppen  und  Savannen)  sowie  die  magere  Weide  (Steppe)  je 
20  Prozent  annehmen  (Taf.  8)  (S.  5<>V0. 


Dieses  Ergebnis  beruht  auf  EinzeLsciiätzuugen '^'),  die  freilich  noch  req^t 
muicher  sind,  fbr  die  einaeliMn  Brdtdle  aber  wie  folgt  Uuten.  Ei  nm&nt  in 
Millionen  Qnsdntkibmeter  (Tg^.  S.  246). 


Xaudmeheii 

Wald 

Steppe 

Oedland 

0.6 

10.0 

13,0 

18,0 

4*.« 

9,0 

6.S 

7.0 

20.8 

Australien  und  Intehl  .  . 

1.« 

l>o 

8.8 

9,0 

U 

7,6 

24.0 

8,8 

3>o 

17,8 

Unbekannte  Polargebiete 

Summa  . 

48,» 

27,0 

89,7 

1^4 

70,3  74,1 

Die  polaren  Getreidcgreuzen  (Taf.  8)  sind  zugleich  die  der  Gerste, 
da  diooe  «n  menien  von  tSkm  KSmerfirSditea  tieh  den  Polen  niherf^  (t.  n.). 
Island  bleibt  anagegchlowon,  die  Färöer  vermögen  noch  geringen  Getreidebau  /.u 
treiben.  An  der  müden  norw^pbchen  Küste  reiclit  dieoer  bis  in  den  Alten  F^ord 


'^^)  Eiiieu  iihiilii  heu  Versuch,  die  Landoberfläche  nach  ihrer  ErtragsHihigkeit 
oder  Fruchtbarkeit  abzuschätzen,  hat  zuerst  E.  G.  Ravenstein  gemacht  (Proceed. 
R.  Geogr.  See.  of  London  1891,  27,  in  metrisches  Mass  umgesetzt  in  Petermanu's 
Mitt.  1891,  L.-B.  2188).  Doch  berechnet  er  nur  die  Landflächen  innerhalb  der 
Polargrenzcn  des  Getreides.  Das  (ics-.untcrijobuis  'stimmt  mit  obigen  Angaben  nur 
insofern,  als  das  fruchtbare  Laml  (  Wald-  u.  Kulturlami  nebst.Savannen  73jMill.tikm) 
auch  zu  ungefähr  der  Hälfte  der  LandHäche  Kt^fu»den  ist.  Die  sehr  bedeutenden 
UnterMchifdc  zwischen  beiden  Berechnungen  beruhen  hauptsächlich  auf  Kaven- 
steiii'n  l  iiti Tschätzuug  der  ertraglosen  Wüstenflächen,  die  (inncrhall)  der  Getreide- 
grenzctii  nur  11  Mill.  qkm.  betragen  sollen,  in  Asien  nur  8  Mill.,  in  Amerika  nur 
3ö'>  Ü(KJ Die  nluge  Bert-chining  i-^t  ganz  iinaVihängig  von  der  Ravenst^inschen 
durchgeführt,  licruht  in  den  Kulturstaaten  auf  statistischem  Material,  in  den 
übrigen  auf  Schätzungen,  denen  die  Ansmessnng  von  Karten  mit  den  Engler'achen 
Grenzen  nach  Taf.  8  dos  Atlas  eine  erste  Grundlage  It'if  Sellistvorsländlich  kann 
auch  diese  Berechnung  nur  den  Wert  einer  ersten  Annäherung  beuuspruuheu.  — 
Die  Polargrenzen  mat  Taf.  8  des  Atlas  seigen  tanage  Aliweicbungen  gegen 
neuere  Darstellungen,  z.  B.  in  Andrer  's  Handatlas,  4.  Aufl.,  S.  11  n.  V}  S. 
K&nicke  u.  Werner,  Haudb.  d.  Getreidebaues,  I,  1885,  144,  ohne  (^uellcuangabeu. 
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(70  ^  N.)  '^).  ÜDlioher  ist  ihr  Verlauf  in  Ltpplmd,  wo  man  am  Euaresoe  "rünstiore 
An1»auver8U(  he  jEr<'macht  hat'^').  Dann  zwischen  65"  uud  »iß "  vcrlauleud  ü)>er- 
scbreitet  sie  deu  Ural  auf  Ol "  uud  verläuft  zur  Zeit  zwisuhen  ßl  *^  —  62  "  bis  uach 
Irkutsk,  um  östlich  steil  nach  Süden  zur  SQdtpitze  Sachftlius  (47**)  auazubi^en. 
Neaerdinga  tcheint  der  Anlwa  auoli  an  der  SfidoBtkyate  von  Kamtaeliatkn  ge- 
lungen '*').  In  Amerika  beginnt  die  (Tn  iize  weni^if  südlich  von  Sitka  (56  "  X.l, 
cnvicht  im  Gi]-iet  des  Mai-konzie  l>ei  Ft.  Xorniaini  (6r>''N'.>  den  nördlichsteu 
Punkt  uud  seukt  sich  bis  zur  Müuduug  des  Loren/stroms  ulhuahlich  bis  zum  öO  N. 
An  der  Sädoetseite  Neufundland«  wird  noch  geringer  G^ersten-  und  Hafert>Aa  be- 
trieben. —  Auf  der  südlichen  Halbkugel  endet  dagegen  in  Amerika  wegen  der 
Kühle  des  Sommers  der  (ietreidebau  schon  im  41 ''S.;  Fatagonien  bleibt  an*- 
geachlosseu. 

Währond  dio  Vorsrhiobungen  dor  natürlichen  "\>f;etation  in  nn- 
endlicheu  Zeiträumt'u  laugsam  vor  .sich  gehen,  ändern  sieh  N'orbroitungs- 
greuzen  und  die  Grösse  der  Anbaugebiete  von  KulturpHauzeu  rasch 
unter  unseren  Augen.  Ihre  Beschreibung  kann  daher  nur  den  augen- 
blicklichen Stand  darstellen  nnd  ein  Bild  geben,  das  schon  nach 
wenigen  Jahrzehnten  ein  wesentlich  anderes  ist.  Nur  von  wenigen 
Ländern  besitzen  wir  kartographische  Darstellungen  der 
Bodenkulturen,  so  dass  wir  uns  nähor  über  die  Landscliaften  und 
Oortlichkeiten  orientieren  können,  in  welchen  die  betreffende  Kultur- 
pflanze angebaut  wird.  Von  Wert  niuss  uns  daher  schon  jede  stati- 
stische Angabe  der  den  einzelnen  Kulturen  gewidmeten  Bodenflächen 
fttr  die  Terschiedenen  Länder  und  deren  Provinzen  sein.  Indessen 
eine  solche  landwirtsdiaftiiche  Statistik  steht  uns  Über  Sttdamerika, 
Afrika,  Ost-  nnd  Westasien  noch  kaum  zur  Verfügung.  Etwas  reich- 
licher fliessen  uns  Zahlounngabcn  über  den  jährlichen  Ertrag  der 
Ernten,  die  landwirtschaftliche  Produktion  zu,  aber  in  vielen 
Fällen  niiisson  wir  uns  mit  den  Nachriclit<?n  über  die  jowciüix  zur 
Ausfuhr  gelaugenden,  also  in  den  Welthandel  überführten  Mengen 
dieser  Produktion  begnügen,  die  behnfb  der  ZoUeriiebuug  aufgenonmiMi 
werden. 

Somit  steht  unsere  Kenntnis  von  der  Verbreitong  der  Kultur* 
pflanzen  in  enger  Beziehung  zum  Handel  der  Völker.  Diesem  i^t, 
was  uns  zunächst  beschäftigt,  die  Aufgabe  zu,  die  Ueberschüsse  der 
im  Inland  nicht  zum  V'crhrauch  gelangten  landwirtschaftlichen  Pro- 
dukte in  die  Länder  des  Konsums,  welche  deren  ganz  oder  in  aus- 
reichendem Maasse  entbehren,  überzuführen«  Es  wizd  ndi  empfehlen, 
die  eine  Seite  der  heutigen  Weltwirtschaft,  die  Produktion,  in  den 
wichtigsten  Zahlen  gleich  im  Anscfalnss  an  die  hanptsfichlichsten  Kultur- 
pflanzen zu  besprechen. 

Vom  gongraphisclien  Standpunkte  ist  es  am  erwüiisclitcstcn  die  ange>)aut'^u 
Flachen  zu  kennen.  Wo  sie  uns  fehlt,  kauu  mau  diese  auuähernd  aus  den  Pro- 
duktiousmeugeu  berechueu  uud  schätzeu,  wenn  man  wenigstens  für  einzelue  Lander 
die  durcbadmitUichen  Erln^;nnse  auf  der  FlScheneinheit  kamt  (Hektar,  en^L 
Acres  &  0,405'^).  Das  Mittel  dieser  V^erhältnisse  lässt  sich  auf  andere  Länder  von 
älmlicher  geographischer  Lage  und  Bewirtacbaftung  übertragen.    Auf  diesem 


Danach  ist  Taf.  12  d.  s  Atlas  zu  berichtigen.  —  '^'  i  S.  Xnherea  in  Pet. 
Mitt.  18äd,  S.  Ö8.  —       Langhaus,  Uandelsatlas,  Taf.  4  bezw.  U  u.  7. 
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^Vege  sind  im  Folgenden  die  Verplcichswerte  mehrfach  g'owonneu.  Zugleich  muss 
bei  solchen  Uebersichteu  dem  raacheu  Wechsel  der  Produktiousmengeu  Rechnung 
getragen  werden,  wenn  die  Zehlen  den  Zustand  am  die  Wende  nnaeree  Jahr- 
hundrats  zur  Aus<  ]iauung  bringen  Mdlen.  Man  wird  daher  immer  nur  von 
einigermassen  wahrsclieinliclien  Grössen  sprechen  dürfen  und  sich  verpfcpenwäHiprcn 
mÜBseu,  welche  grosse  Zahl  von  Fehlerquellen  deu  meisten  zu  Grunde  gelegten 
Ziffern  anhaften.  Ea  giebt  in  dieaen  Axlieiton  indeaaen  einen  Mittdweg  swiadien 
dem  kritiklosen  Aufnelimen  jeder  offisiellen  Zahl  and  dem  einfaohen  Verwerfen 
ftUer  statiatiaohen  Aogaboa  (S.  628)l 

f  288.  Die  wichtigsten  Nahrangspflanzen.  Unter  deu  zuhlrcichen 
Pflanzen,  die  dem  Menschen  zur  Nahrung  dienen,  stehen  als  die  un- 
entbehrlichsten die  mehlgebenden  oben  un.  StSrkemehl  nnd  Elweiss- 

Stoffe,  welche  dabei  hauptsächlich  in  Frage  kommen,  sind  nun  ent- 
weder im  Sanion,  in  Wurzelknollen,  in  F'rüchten  oder  im  Mark  der 
Stämme  enthalten.  Die  Pflanzen  erfordern  danach  eine  verschieden- 
artige Pflege,  deren  Form  uns  hier  nicht  beschäftigen  kann.  Für  jetzt 
interessiert  uns  vor  allem  Heimat  und  Hauptverbreituugsgebiet.  Doch 
können  wir  nur  bei  den  wichtigsten  Knltorpflanzen  ttberhaapt  ver- 
weilen.  Anf  wildwachsende  Nutzpflanzen  gehen  wir  nur  gelegentlich 
verwandter  Foimen  ein. 

L  Die  KiraariHlcMs'*^  oder  die  Getreidearten  (firoterttchte), 

gering  an  Zahl,  wenn  auch  nicht  an  Abarten,  übertreffen  doch  an  Be- 
deutung weit  alles,  was  die  Erde  sonst  an  Nahrungspflanzen  für  den 
Menschen  hervorbringt.  Die  Getreidearten  im  engeren  Sinne  gehören 
sämtlich  der  Familie  der  Gräser  an,  sind  meist  einjährig  und  werden 
durch  Aussaat  fortgepflanzt.  Ihre  Kultur  ist  eine  uralte;  von  der 
Mehrzahl  werden  kaum  noch  irgendwo  wildwachsende  Arten  gefunden. 
Das  gemässigte  Enrasien  spendete  den  Hafer  und  den  Roggen, 
Vorderasien  die  Gerate  und  den  "Weizen,  Südasitti  die  Hirse  und 
den  Reis,  Afrika  die  Moorhirse  oder  Sorsihum  und  Amerika 
den  Mais.  Xach  ihrer  ßedeutung  für  die  Ernährung  des  Mensehen- 
geschlechtö  werden  sich  der  Weizen,  der  Mais  und  der  Reis  ziemlich 
gleichstellen.  Dazu  tritt  als  vierte  Hauptfnicht  für  die  Tropen  der 
Sorglium. 

Der  Reis'^*)  (Ori/za  »ativa^  L.)  in  Südostasieii  uud  uameuUich  im  Sudan 
hier  timl  da  wil  lwaclistiid,  wird  in  Cliiiia  seil  ältesten  Zeiten  kultiviert.  .Schon 
UU18  Jahr  27UÜ  v.  Chr.  gehört  er  zu  deu  fünf  heiligen  Feldfrüchteu  (Reis,  Weizeu, 
Gerste,  Hine  and  Bohnen),  die  der  Kaiser  zu  Beginn  der  AckerbestcUuug  aus- 
säet '**).  Der  Reis  ist  eine  Sompfpflanse,  die  in  wärmeren  Klimaten  nur  da  fortp 
k"inmt,  wo  sie  durch  natürliche  und  künstliche  Ut'lierschwt'inmuiijrcii  bis  zur 
JBlUtezcit  unter  Wasser  gehalten  werden  kann.  Daher  die  grossartigeu  Wasser- 
bauten uud  Kaualsystenie  der  Chiueseu.    lu  Ostiudieu  ist  seine  Xultiu*  ebenfalls 


KÖniicke  (s.  Anm.  149)  giebt  ziemlich  ausführliche  Darleguugeu  über  Ur- 
sprung, Vaterland  und  Verbreitung,  in  denen  er  gegen  andere  Ansichten  Stellung 
nimmt.  Ueher  die  Heimat  der  Kulturpflanzen  gehen  die  Ansichten  noch  sehr 
weit  auseinander.  —  Hehn,  Kulturptlauzen,  IbTl,  4SI ;  Körnicke,  1885,  I,  227; 
Semler,  Trop.  Agrikultur,  III,  1888,  l-  :!8;  A.  Oi'pel,  Der  Reis,  Bremen  1890; 
Verbreitong^irenseD  in  Laiaghana'  Handslaatlaa  Nr.  4.  —  ^'')  v.  Eichthofen,  Gbina» 
I,  420. 

B.  Wagner,  Lsbrbocb  der  Qeosraphie.  40 
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alt  und  schon  im  Altertum  war  der  Anliau  bis  nach  Bal)ylonipn  und  S^Tien  ge- 
kommou,  sodass  ihu  die  Griechen  durch  Alexanders  Züge  kennen  lernten.  Doch 
ist  er  ent  daroh  die  Anber  im  Mittelalter  nioh  Aegyiiten,  Sicilieii  und  Spanien 
Verl  •reitet.  Der  AnbaQ  in  Südeuropa  ist  später  zurüokjifeganjfen,  da  die  Sumpf- 
luft Kraiikln  itf-n  eneagL  Geirenwärtifr  hat  er  in  der  Po -Ebene  und  im  Banat 
(45  °N.^  noch  Bedeutnng.  Viel  wird  er  im  afrikanischen  Sudan  gezogen,  und  hier 
ist  sdn  Knltoriand  noeh  in  Erweiterung  begriffen.  Nach  Nordamerika  kam  w 
durch  die  ersten  englischen  Annedler  in  Gftrolina  L  J.  1647  und  hat  aidi  Ton  hier 
in  don  Golfstaaten,  in  Mexico  und  in  den  Küstenprovinzen  Brasiliens  ausgebroitt't. 
Doch  tritt  difs  alles  zurück  gegen  don  Anbau  im  asiatischen  Monsunfjebict,  wo 
er  mehreren  Hundert  Millionen  Menschen  zur  Hauptnahrung  dient £Ir  hat 
für  die  Tropen  den  Vorteil  nidit  ra  erfaitisen  and  manohen  iropiaohen  Hagen- 
uiul  Darmkrankheiten  entgegen  zu  wirken.  Die  Kleberannut,  die  ihn  nielit  u 
Brod  verbacken  lüsst,  wird  in  der  heissen  Zntie  weniger  emj)funden  '''').  —  Kinc 
wilde  Keisart,  der  Wasserreis  {Züania  uqu<t(ira,  Ij.),  ward  früher  von  den 
Indianern  dca  oberen  Miinssippigebiefee  vielfach  gebammelt  und  vermocht«  einen 
nicht  nnbedentenden  Beitrng  an  ihrer  Emihmng  sa  liefiBm***). 

S.  Der  Maia'^  {Zta  mai^  L.)  ist  das  eimdge  Getreide  von  Bedeatong, 

das  aus  Amerika  einen  Eroberungszug  in  die  alte  Welt  angetreten  hat,  seine 
Kultur  ist  aber  durchaus  diesseit«  und  jenseits  des  Atlantischen  Ozeans  noch  ira 
iortschreiten  begritVen.  Das»  er  im  tropischen  Amerika  seine  Heimat  habe,  w^ard 
lange  vermutet;  jüngst  will  man  in  Onanajuato  (Mexico)  auch  eine  Stammform 
wild  gefunden  haben  An  seinen  Anbau  knüpft  sich  die  einheimische  Koltnr 
der  Amerikaner  in  Mexieu  und  Peru,  rrsjirüiip'lich  nur  der  Andenkette  ange- 
hörig,  hat  er  sich  nicht  nur  über  Amerika,  sondern  auch,  und  zwar  mit  rcissendcr 
Schnelligkeit,  fiber  die  alte  Welt  ausgebreitet.  Nach  Spanien  kam  er  schon  am 
Anfang  des  16.  Jahrh.  Schon  1680  n.  Ohr.  wvrde  er  in  Ohina  angebaut,  und  in 
Afrika  hat  man  ihn  ])ei  verschiedenen  Negervölkern  gefunden.  In  den  Vereinigten 
Staaten,  wo  er  (  Viru  ffciiannt  wird,  ist  er  Hauptnahrungsfrucht,  in  Südeuropa  folgt 
er  unmittelbar  dem  Weizen,  auch  Kunikuieu  und  Ungarn  bauen  sehr  viel.  Da  es 
ffir  ihn  aof  eine  hohe  Sommerteroperatur  ankommt,  erreicht  er  im  Bheinibale 
(als  Futterpflanze  angebaut)  den  52  "N.,  während  er  in  Amerika  noch  am  Red 
River  (50  °  N.)  gute  Ernten  liefert  Am  Titicaoa  See  (3900  m)  ist  wohl  der  höchste 
Punkt  seines  Anbaues. 

3.  Die  Weizen  arten {Triticiim  vulgare  und  spelta,  L.,  der  Spelz) 
scheinen  in  Vorderasien  ihre  Heimat  zu  haben,  wild  hat  man  sie  noch  niclit  ge- 
funden. Der  Weizen  verlangt  eine  mittlere  Sommerwirme  von  wenigstens  14*0., 

tlielit  aber  die  Wärme  der  Tropen,  In  diesen  gedeiht  er  erst  auf  den  Hohen  in 
Afrika  von  400— 12(X)">  an,  in  Peru  bei  12(X)"',  in  Abcssinien  steigt  er  bis  .Sr^OO™ 
empor.  Für  Vorderasien,  das  obere  Hindostau,  Südeuropa  nebst  Frankreich  ist 
er  Haupibrotfrnchi  Nach  Deutschland  kam  er  durch  die  Romer,  nach  Norwegen 
im  12.  Jahrhundert.  Jetzt  wird  er  in  Kuropn  bis  zum  62  "N.  gebaut,  und  seine 
Polargrenze,  die  in  Skandinavien  und  Fiuland  so  ziemlich  mit  der  Eichengrenze 
zusammen  fallt       geht  in  Nordrussland  4—5°  über  letztere  hinaus.   Hier  wird 


Scherzer,  Wirtschaft!.  Leben  der  Völker,  1885,  55,  spricht  von  ICyO  Mil« 
lionen  Menschen,  die  in  Asien  nahezu  ausschliesslich  von  Reis  leben  sollen!!  — > 
'^")  Sender  a.  a.  O.,  :^.  --  '  •'*)  K.  Halm,  Die  Haustiere  u.  ihre  Bez.  z.  WirUchaft 
d.  Menschen,  Leipzig  189<{,  5H8.  —  ' "*)  Kümicke  I,  355  ff. ;  Seniler  III,  39— llfi.  — 

S.  Geogr.  Jahrb.  XVI,  1893,  270.  —  Aber  nicht  mehr  am  55  "N.,  wie 
Supan,  Phys.  Erdk.,  188«,  424  und  1896,  6;M  angiebt.  Li  Manitolia  ist  schon  der 
Anbau  vorscbwindend.  S.  auch  Lehmantrs  Schulatlas,  S.  76.  —  "    Kömicke  1,  33 ff.  — 

S.  Kirchhoti,  Länderkunde  von  Europa,  Leipzig  1881,  Taf.  VI:  Lehmann'« 
Schulatlas  S.  27. 
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•«r  überall  als  Winterweizen  im  Herbst  gesäet.  Nach  Südamerika  kam  er  durch 
die  Spanier,  nach  Nordamerika  durch  die  Engländer  (1602),  ins  Mississippithnl 
«nt  nm  1728.  Heute  ist  du  obere  llinissippigeUet  sein  Hauptrerbreitungsgebiet. 
Man  findet  aeinen  Anbau  bis  Ft,  Simpeos  (82*  N.). 

4.  Der  Roggen  {Secale  cwtah,  L.)  '**)  ist  in  seiner  rnntmanliehea  Stsrnm- 
fbmii  Seeale  moniantim,  an  vielen  Stellen  Südeuropas  und  Vorderasiens,  besonders 
•aber  an  den  Westgehäugen  des  Tienschan  wild  gefunden.  Jedenfalls  scheint  sich 
«eine  Kultur  von  hier  aus  westwärts  verbreitet  zu  haben,  nach  Südeuropa  also 
▼on  Norden  ans  (Thnunen  and  Maeedomen).  Jetst  ist  er  m  Nordenrope,  abge- 
«eben  TOq  Grossbritannien  und  Norwegen,  hauptsächlichste  Brotfrucht.  £r  er- 
reicht in  letzterem  Laiido  die  Breite  von  »iO'/,  ".  um  in  Russland  den  62°  wenig 
2.\x  Überschreiten.  In  SüUeuropu  wird  er  last  nur  in  den  Uebirgen  gebaut,  au  der 
Sierra  Nevada  noch  in  25rjOin  Höhe.  Ausserhalb  Europas  hat  er  nur  in  Nord- 
4»ien  Bedeutung. 

&  Die  Gerstenarten  {Hordeum  vulgare,  L.)***),  in  den  wilden  Stamm- 
formen vom  Kaukasus  bis  Persien  trefunden,  gehören  mit  zu  den  ältesten  Feld- 
irüchten  und  hudeu  sich  in  den  weit  ins  Altertum  hinanfreichendea  Gräbern 
Aegyptena.  Als  genägsamsto  aller  Oetreidepflansen,  die  ihre  Vegetationsperiode 
in  einigen  Abarten  auf  lOO»  ja  00  Ta^e  beschränken  kann,  bat  sich  ihr  Anbeu 
polwärtfl  am  weitesten  vorcfeschol'Pii.  Wir  haben  oben  ^S.  G23)  die  Polargfren/.e 
<der  Gerste  als  Getreidegreuxe  beschrieben.  Dem  Aequator  nähert  sie  sich 
im  Flachlande  nicht  Yiel  mehr  als  etwa  auf  18  *  Br.  sowohl  im  Nordm  als  im 
Süden.  Nur  in  wenigen  Ländern  ist  die  Gerste  Brotfrucht  der  Mensehen,  das 
ist  im  hohen  Norden  der  Fall ;  in  Grieehenlaufl  und  im  Orient  war  sie  es  im 
Altertum  mehr  als  heute.  Im  übrigen  ist  sie  wichtiges  Futter  für  l'ferde  und 
in  täglich  steigendem  Masse  gewinnt  sie  für  die  Biererzeupfting  Bedeutung  (8.  032). 

6.  Der  ilafer  (/Irena  »atica,  L.j dessen  Anbau  als  Getreide  den  alten 
Xoltnrvölkem  des  Mittelmews  unbekannt  war,  war  das  ur^ir&ngliehe  BrotgewÜchs 

-der  mittel-  und  nordeuropäischen  Völker,  vor  allem  der  Gennanen  und  Kelten, 
-und  ist  noch  heute  in  Irland ,  Schottland  und  Norwegen  Hauptnahrung  des 
liandvoiküs.  Die  Heimat  scheint  das  nördliche  Vorderasien  zu  sein.  Auf  der 
«Bdliohen  Halbkugel  findet  man  ihn  kaum.  Wenn  wir  ihn  in  gans  Buropa  nSrd* 
lieh  der  Alpen,  in  Kanada  und  den  VereiDigten  Staaten  in  grosser  Ausdehnung 
•angebaut  sehen,  so  hängt  dies  mit  der  atisserordentlichen  Vermehrung  der  Pferde- 
zucht —  die  Produktion  steht  insgesamt  nicht  der  des  Weizens  nach  —  in  den 
letzten  Jahrzehnten  snsanunen. 

7.  Die  Hirse,  in  Suddeutsohland  der  Hirse"')  genannt  {Pamkum  mWoeum 
nnd  UaUeutHj  L.X  ein  kleinkörniges  Getreide,  ist  heute  ak  Volksnahrungsmittel 

—  fast  immer  in  Hreiform  genossen  —  gegen  die  anderen  Getreidearten  gnn/. 
zurückgedrängt,  scheint  aber  im  grauen  Altertum  als  Hackfrucht  eine  grosse  Ver- 
"breitung  durch  ganz  Enrasien  gehabt  in  haben  Es  werden  besonders  swei 
Arten,  die  Rispenhirse  und  Kolbenhirse,  angebaut;  in  Neuland  sind  die  Ertrig- 

.nisse  sehr  gross,  aber  bei  der  Empfindlichkeit  der  Pflanze  gegen  Kälte  unsicher. 
"Kine  wichtige  Rolle  spielt  die  KDlbenhirMe  besonders  in  (J-stusien.  Indien,  Abes- 
.«iuien,  Zentralafrika  bauen  andere  Hiryearten,  die  wir  hii^r  übergehen. 

8.  Viel  gröbsere  Bedeutung  bat  jedoch  der  S  o  r  g  h  u  ni  oder  die  M  o  o  r  - 
Ilirse  oder  Dnrrha  {Sorghum  pulffai%  L.)*'^  Iiir  die  Völker  Indiensi  Chinas, 
^firikM,  Aus  letzterem  Erdteil  stammt  sie  wohl  auch.  Sie  soll  unter  allen  firot- 


»••)  KSmicke,  T,  125  ff.  —  »•»)  Daselbst,  140.  —  «••)  Daselbst,  200.  - 
'••')  Dnselbsf,  21S.  ^iVAtr.;  Semler,  III,  ISSiT.  —  K.  Hahn.  Haustiere,  «Off. — 
^•^  Kömicke  1,  aOÜ;  öemler,  ULI,  llöff.  —       Öemler,  III,  116  fi. 
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früchten  ilie  rf'ich!i<  }isteTi  Krnten  liefern.  In  Südasien  sclicint  sie  fiir  ili«-  VoIkl> 
ernährunir  eint'  HiMh  utuii^  zu  hahen,  die  der  des  Keises  kaum  uiichsteht  '  '). 

V.  Es  lüsst  sich  hienin  noch  eine  lirodfrueht  anreihen,  die  freilich  nicht 
einer  Grasart  entspringt,  näinlich  der  Buchweizen  (J*olygonum  fagopyrum^  L.)  ' 
ein  Oetreidekmat  mit  mehlhaltigem  Samen,  daa  daa  Altertam  nidht  kannte.  Ent 
im  Mittelalter  ist  er  aus  seiner  Heimat  in  der  Mandschorei  oder  Innerasien  nach 
Ennijia  pekommen  nnd  wird  hier  in  sandigen  G^p^enden,  in  den  Heide-  und  Moor- 
gehieten  Xorddeutschlands,  mehr  noch  in  Hussland,  Frankreich  und  den  Ver- 
einigten Staaten  angebant. 

Pur  den  Sorghum  acheint  ea  sur  Zeit  gewagt  eine  Sohitsung  eintnatdlan. 

Was  die  übrigen  Getreidefrächte  betrifft,  ao  dürfte  die  ihrem  Anliau  heute  anf 
der  Landrtäche  der  Krde  p-ewidmete  Fläelie  nicht  unter  SOO  Mill.  Hektare  — 
8  Mill.  i|km  an/unehiiit  ii  sein.  Die  folgenden  Hauptz-iihlen  frründen  sich  auf  die 
mehr  oder  minder  sicheren  Schätzungen,  die  mau  für  die  EiuzeUtaaten  Europa» 
nnd  Nordameriltaa,  für  ArgeatinieD  ond  Chile,  Kapland  nnd  Anefacalien,  Algier 
und  Aegypten,  Britisch  -  Indien  nnd  Japan  aufgestellt  hat.  Dem  angenommenen 
I>urch8chnitt8sat/.e  des  Ertrages  pro  ha  ist  der  nrttlere  Ertrag  im  Deutschen 
Keiühe  1^87—96  zum  Vergleich  hinzugefügt*'^).  Letztere  Angaben  stammen  ao» 
einem  Lande  mit  intenaiTem  Ackerbau  nnd  erreichen  daher  einen  weit  höherao 
Betrag  ala  in  den  meiatm  fibrigen  LindM». 


AnVi.mrtnrho 

Total  Erlrag 

kg  pro  ha 

Hkia  tt  lUuliu 

Mill.  hl 

Mill.  kg 

Erde 

Deutsch  lai 

Weisen  . 

.  800000 

1000 

76500 

950 

1400 

Mais   .  . 

.  60<)(X>0 

1200 

93000 

1550 

Reis*'*)  . 

1200Ü) 

90  000 

1500  (?) 

Haler  .  . 

.  ÖUÜUÜÜ 

900 

40  000 

800 

1200 

Roggen  . 

.  400000 

400 

29000 

725 

1060 

Oerate.  . 

.  250000 

860 

22000 

900 

1810 

8.150000 

6050 

860500 

IL  Wmei- oder  KaelleafrOcMe.  Unter  dieaen  aiimtlieh  im  Hackbau  gepflegteD 

Nahnin<rf:pflanzen.  die  der  Mclirzahl  nadi  den  Tropen  angehören,  luit  die  aus  den 
Anden  Südanicrikas  stunmunile  Kartoffel  {Soianum  tuöeroitum,  L.)  durch  ihre 
"Verpflanzung  nach  Nunhuiienka  und  Europa  für  die  Volksnahrung  weiter  Schiebten 
groaae  Bedeutung  gewonnen.  Sie  gilt  ida  Meereaatrandpflanae  und  der  Anbau 
erstreckte  sieh  zur  Zeit  der  Entdeckung  Amerikas  von  Chile  bis  Neu  Granada». 
nicht  aber  nach  Mexico.  Sie  hat  sieh  viel  luntrsanier  iila  der  Mais  über  die  Erde 
verbreitet.  Auf  zwei  Wegen  ist  sie  nach  Europa  gekommen ;  einmal  durch  die 
Spanier  um  1570,  um  sich  von  Spanien  nach  Italien  und  Burgund  su  yerbreitenr 
ditnn  durch  Walter  Ki(Iei<;h  '»der  seinen  Begleiter  Thomas  Herrich)  15Sü  von 
\'iryiiiien  nach  Kn;.'I:iiiil.  lu  Mitteleuropa  ist  sie  er?t  nach  dem  Tjähritren  Krie^re, 
b<  s*u)ders  den  Uungerjuhren  1770  und  1771  allgemeiner  augebaut  und  ist  später 

'■')  .Seniler  lielmupfet,  der  Reis,  den  man  friilier  geneigt  gewesen  sei  an 
die  Spitze  der  (ictruidearten  zu  stellen,  müsse  dem  Soighum  den  Vorrang  ein- 
rSumen,  die  Hauptnahrung  in  Britisch  Indien  sei  nicht  Reis,  sondern  Sorghum. 
Das  geht  wohl  doch  zu  weit.  Naeii  der  letzten  Stutiatik  (East  India,  Progress  and 
C'oudition  No.  ;U.  l.-tüG  — 97,  London  1898,  waren  in  Brit.  Indien  •JsurMXPi'i'» 

mit  Keis,  l»50  0l>()'ikm  mit  Hirse  bepflanzt.  Freilich  umfasst  diese  Statistik  nicht- 
die  aog.  einheimischen  Staaten  und  ist  nicht  lückenlos.  —  '"^  V.  Hehn,  Kultur^ 
pflanzen,  1874,  4M9.  —  ''')  Statistiselien  .Tidirlnich  f.  d.  Deutsche  Reich,  1898.  — 
'^•)  In  Deutsehland  rechnet  man  1  Hektoliter  Weizen  ^  7<j,p ''k,  Hafer  —  45,j5 
Koggen  7-2, Oerate  =  68,0^1^;  nach  Erkundigung  kann  man  ferner 
Mais  75  K(  i^  75  "^P  annehmen.  —  •'■•)  Oppe].  Drr  f^  is.  1890,  19,  komiBt 
gleicliialls  auf  Ül>  Mill.  ha.  aber  120 UOO  Mill.  kg,  iudem  er  den  mittleren  Ertrag: 
('iOüOit»  pro  ha)  wohl  lu  noch  anaetxt. 
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dem  Europäer  überall  gefolgt.  Sie  reicbt  polwärU  weiter  als  die  Getreideart eii 
«ttd  geht  ron  Hunmerfeii,  70*  40'  N.  Br.  bis  Neu  Seeland.    Am  Ibckmae 

überschreitet  sie  den  Polarkreis***).  An  der  Sonnenseite  der  Schweixer  Alpm 
erreicht  sie  die  Höhe  von  Ift.'O'n.  Deutschland,  Russlnnd,  Oesterreich -Ungarn 
und  Frankreich  sowie  Irland  produzieren  reichlich  7t  der  gesamten  Kartoffelernte 
der  Erde.  Sie  ist  in  diesen  Ländern  das  ^Brot  der  Armen"  geworden  und  das 
Wohl  nnd  Wehe  der  unteren  Klassen  mancher  Länder  —  z.  B.  Irlands  — -  hingt 
wesentlich  von  der  Kartofteleintt'  ab.  Ah  Rohmaterial  für  die  Bereitung  von 
Branntwein  und  Spiritus  ist  sie  auch  tür  den  Grossbundel  von  Bedeutung.  — 
2.  Der  Manioka  (Mandiok)  oder  Gassave-Stranch  (latropha  Manihot,  L.) '*'X 
bie  2Vt"*  hoch,  bietet  in  der  atärkemehlreiehen,  fleisdiigen  und  knolligen,  bis 
5''*  schweren  Wurzel'"'^:  dem  ärmeren  Südamerikancr  eine  ebenso  wichtifre  Xnh- 
rung  wie  bei  uns  die  Kartoffel.  Zu  den  Eujthorbiaceen,  den  Wolfsmilcbfrewächsen, 
gehörend,  enthält  die  Wurzel  (der  bitteren  Manioka;  noch  einen  Gil't«tuÖ  von  iiüch- 
i%er  Natur;  mit  dem  Safte  Yergiften  die  Indianer  ihre  Pfeile.  Indessen  IMsst 
er  sich  durch  das  Pressen  und  Kochen  der  zerriebenen  Wnrzel  entfernen.  Das 
Mehl  (Mimdinka  oder  Tapioka)  wird  zu  Cnssavebrot,  einer  Speise  von  höchster 
Nahrhaltigkeit,  verbacken,  es  gelangt  besonders  aus  Südbrasilien  und  Malacca 
(Singapur)  tat  Ausfuhr;  nach  wird  der  sogenannte  Manihot>Sago  daraus  bereitet. 
Jetzt  ist  der  Maniok  in  allen  tropischen  Ländern  verbreitet  —  3.  Ueber  die 
Heimat  der  Batate  {T}>omofa  Imtatax,  Jj.)  "*),  die  indische  oder  sü.sse  Kartoffel, 
ist  noch  keine  Klarheit  erzielt,  doch  spricht  vieles  für  eine  solche  in  Amerika 
Die  fanstgroasen,  walzigen,  sehr  nahihaftan  Knollen  werden  wie  bei  uns  die  Kar- 
toffeln genossen  und  bilden  in  Brasilien  neben  dem  Bbia  das  wichtigste  Nahrunge- 
mittol  der  Schwar/fn.  Hciche  Erträcre  werden  auch  auf  sonst  für  den  Anbau 
ungünstigem  ik>den  erhielt.  —  4.  Taro  oder  Kalo  (Calaäium  Mculentum}^^^),  die 
Kolokasie  der  Alten,  eine  Aroidee  mit  rQbenartigen,  bis  6^'  tohweren,  mehligen 
Knollen,  in  Indien,  Ceylon  und  Sumatra  heimisch  und  von  da  den  Menschen 
fiber  die  Inseln  des  Stillen  Ozeans  foljrend,  ist  am-h  nach  Aefrypten  und  weiter 
nach  Afrika  gekonnnen.  —  5.  Die  V  a  m  s  w  u  r  z  e  P"-;  {Diomcorea  a/afa,  L.\  in 
Brasilien  luhame  (Iguamej  genannt,  eine  windende  Pflanze  mit  knolligem  Wurzel- 
«toek,  ist  urs|»€og]ieh  in  Ostindien  heimisdi.  Heute  aber  hat  sieh  ihr  Anbau 
Aber  alle  Tropenländer  ausgebreitet  Sie  wird  im  Grossen  kultiviert,  wie  bei  uns 
die  Kartoffel,  die  sie  im  Ertrage  um  2()",,  übertrifft.  Ihre  Knollen  sind  bis  au 
ß^K  schwer.  -—  Andere  Pflanzen,  die  in  den  Wurzeln  feines  Mehl  enthalten, 
weldiea  als  Arrowroot  in  den  Handel  kommt,  übergehen  wir. 

c.  Durch  mehlhattige  Friiohte  und  Mark  nahrhafte  Nutzpflanzen  sind  wiederum 
fast  allein  auf  die  Tropen  beschränkt    1.  Der  echte  Brotfruchtbaum 
{ArtöearpH»  Aidso,  L.)  ist  niigendt  mehr  im  wilden  Zustande  sn  finden.  Es  ist 

ein  12  —  16"»  hoher  Baum  mit  rundlichen,  1 — S"*»-'  schweren,  melonenfönni^'en 
Früchten;  im  südiistliclien  Asien  einheimisch,  ist  er  den  Südseeliewohneni  auf  ihren 
AVandurungen  überall  gefolgt.  Auf  Tahiti  und  den  Molukken  verschafft  der 
Baum,  der  keiner  Pflege  bedarf,  den  hanptsiehliohaken  Nabningsbedarf.  Man 
genieMt  die  Früchte  in  n'istetem  Zustande;  er  trägt  8  —  0  Monate  hindurch. 
Die  zubereiteten  Früchte  helfen  leicht  über  die  Ruhezeit  hinweg.  In  den  übrigen 
Begiuueu  seines  V'erbreituugsgebietes  hat  er  seine  Bedeutung  den  anderen  Nabrungs- 
pfiiinaftn  gegenüber  Terloren,  die  Überhaupt  wohl  fir&her  etwas  fibertrieben  ward. 


"«^  Stieler  s  Handatlas,  Tal".  78.  —        Semier,  U,  643.  —  "»)  Semler, 
H,  644,  bettreitet  die  Behauptung,  dass  die  Wurzel  bis  10  oder  gar  15  *t  sdiwer 

werde.  —  ''"i  Seniler.  Tl.  6(iO  ff.  —  '""j  de  Candolle,  Urspr.  d.  Kulturpflanzen, 
lfm,  68.  —       Taro  fehlt  seltsamer  Weise  bei  Semler.  —      Semler,  II,  674.  — 
Semler,  IV,  249. 
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2.  Unter  den  SüdMchten  ift  «!•  NahrungspflaiiM  f8r  die  Tropenbewolmer 
aioiher  die  wichtigste  die  Banane'**)  oder  der  FÜMUig'  (Mura  sapientum);  die* 

p^rossfnichti^rc  Banane  oder  Platane,  Musn  pm-ariisinra ,  scheint  nur  eine  Spielart 
zu  sein  "*^).  llir  Ursprung  im  tropischen  Asien  wird  jetzt  ziemlich  allgemein  an-^ 
geuommeu  Von  hieraus  hat  sie  sich  im  Tropeagürtel  über  alle  Erdteile  vei^ 
brütet,  tm  «enigiten  iit  sie  in  AMk»  m  Herne.  In  Sfidenrt^  kommt  de  nod» 
em  Eästensaume  von  Malaga  (36 *0  ÜMrl.  Sie  pflanzt  i^ich  nicht  durch  Samen, 
sondern  Wur/elspros-sen  fort.  Mit  ihren  feigenartijj  schnieckernlen,  stark  zucker- 
haltigen Früchten  von  Gurkent'urm  liefert  sie  in  mancheu  heisseu  Ländern  einen 
nngemein  wichtigen  Beitn^  snr  tiglielmi  Nehrung.  Den  Brtreg  von  Beiumen^ 
pflaDzungen  hat  mau  indessen  früher  stark  überschätzt"^.  Als  Headeleweer» 
apielt  die  Frucht  keine  Rolle,  weil  sie  sich  schwer  verschicken  lässt. 

3.  Die  Feige  (Ficu«  caricaj  gehört  mit  zu  den  ältesten  Kulturgewächaen, 
deren  l^endemng  ▼Ott  den  Feleenfliofaen  VorderasienB,  beeondere  Syrteo«,  nach  dea 
Mittelmeerländern  sich  noch  ziemlich  verfolgen  lässt.  Feige,  Wein  und  Oelbaum  sind 
die  drei  Haujiti^'eHchenke  des  Orit  iits  an  lotzt«^re.  Am-h  jetzt  ist  der  FeipcTihaum  in  der 
alten  Welt  wesentlich  auf  die  gleichuu  Gebiete  bescliränkt;  ausserdem  hat  er  iu 
Kalifornien  und  Ostauatralien  sich  erfolgreich  eingebürgert  Kelkheltjgen  Boden 
liebt  die  Feige.  —  Viel  jibiger  ist  in  den  Biittelmeeriindem  die  Knltor  der  Sener- 
friichtc  oder  A  prumen '"*) ,  besonders  der  Orangen  (CUruft  nmiica)  und 
C'itronen  (Citru.s  limnnum).  Aus  Indien  stammend  kommen  die  ersteren  erst 
lu  der  Kaiserzeit  als  Zierptlauze  nach  Italien ;  ganz  allmälilicli  geht  man  zur  Pflege 
über.  Die  Limone  oder  Oitrone  nnd  Pomenase  iet  etet  dnich  die  Armbw  nad» 
dem  Wetten  yerpflanzt,  die  rüss>-  Ponirran/e  oder  Apfelfine  ward  erst  im  16.  Jahrh. 
aiis  China  eingeführt.  Als  Handelsgewtichse  von  steigender  Bedeutnng  haben  diese 
Früchte  zur  Volksuahruug  nichts  weaentlichea  beigetragen.  Ausser  den  Mittelmeer- 
lindem  nebit  den  Aeoren  kommt  l&r  die  heutige  Produktion  nodi  VetHadien 
in  Frage. 

Die  zahlreichen  Nüsse,  unter  denen  die  esshaif  Kastanie'"")  im  Südei» 
wichtiges  Nahrungsmittel  ist,  und  Saftfrüchte,  wie  unsere  Obstsorten,  übergehen  wir.- 

Aue  der  Familie  der  Palmen,  deren  viele  Arten  naeh  den  TenchiedeMteii 
Seiten  Nutzpflanzen  sind,  kommen  hier  zunächst  Dattelpalme  und  Kokos- 
jialme  in  Betracht.  Das  Kulturpehiet  dt-r  crstorfMi  {PhöntT  ditciiflifera)  die 
ein  heisses  Klima  verlangt,  aber  auch  genügende  Bewässerung  der  Wurzeln,  ist 
beschränkt  auf  einen  Gürtel,  der  sieh  zwischen  14" — 86  °N.  von  <len  Kanarischen 
Inseln  bis  snm  Pandsohab  in  Indien  sieht;  das  Vobreitungagebiet  reicht  lang» 
der  Mittelmeerküsten  darüber  hinaus,  und  sie  reift  an  günstijren  Stellen  Spaniens 
und  Kretas  die  Früclitc.  In  den  Wüstensitrichen  ist  die  für  die  Bewohner  äusserst 
wichtige  Dattelfi  uiht  auf  die  (Jasen  und  Flusstbäler  beschränkt,  Algier  ist  Uaupt- 

Semler,  II,  171-20:i.  --  Semler,  II,  172.  —  de  Candolle, 
HS!  — —  '"')  Seniler  a.  a.  O.  180  ff.  wendet  sich  mit  Elntschiedenheit  gegen 
(liü  8t  it  llumboldt's  V^organg  immer  wiederholte  Behauptung,  dass  eine  Fläche  mit 
Bananen  beptlanzt  einen  -14  fach  grösseren  Ertrag  wie  die  Kartoffel  und  einen 
IS^ifach  grösseren  als  der  Weizen  auf  gleicher  Flüche  ergeben  könne.  Bei  30000 ''S 
Bananenfrucht  auf  1  Hektar  und  'iCKX)'"^  Weizen  auf  gleich  fruchtltarem  Boden  sei 
letzteres  Verhältnis  vielmehr  wie  1  :  15,  und  bei  85(M)''»f  Kartotl'eln  pro  ha  das 
erstere  wie  1  :  3",.  —  C.  Ritters  Asien,  XI,  1844,  537  — 54ü;  V.  Hehn,  83; 
Graf  V.  Solms  -  Laubach,  Die  Herkunft,  Domestication  und  Verbreitung  des  ge- 
wöhnlichen Feigenbaums.  Abh.  d.  k.  Ges.  d.  Wiss.  zu  (TÖttingen,  Bd.  XXVI IT, 
1861.  Semler,  II,  1887,  106-143.  —  »""•)  V.  Hehn,  1874,  317  —  391;  Semler,  U, 
1—106  (Orangen  u.  Citronen).  —  »«^  Hehn,  840;  Semler,  IV,  1893,  238.  — 
"*M  Ritter,  V,  1836,  827;  Theol).  Fisch.  r,  Die  Dattelpalme,  Erg.-Heft  Xo.  64  tn 
Feterm.  Mitteii.  1881  mit  Karte  des  Verbreitungsgürtels  in  1  : 17.000000  i  Semler» 
I,  604  -  616. 
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ausbreitangslaad.  Aus  Stecklingen  gezogen,  trügt  der  Baum  erst  im  20.  Jalir, 
trl^  cknui  aber  bis  snm  70.  oder  80.  Jehr.  —  Die  Kokospalme  (Coeo»  nuei' 

fei-d,  L.)  "*')  ist  eine  Strandpflanze,  die  selten  in  grösserer  Entfernung  als  100  — 
15Qkm  von  der  Küste  gedeiht.  Sie  ist  innerhalb  der  Tropen  jetzt  fast  an  allen 
Küsten  verbreitet.  Ceylon  ist  wichtigstes  Produktiuusgebiet,  uächstdem  die  Südsee- 
imeln,  wo  der  Baum  fBr  die  Eingeborenen  nadi  den  TereoUedensten  Seiten  von 
grösster  Wichtigkeit  ist.  Er  bedarf  aber  der  Pflege,  einer  richtigen  Bewässerung. 
Die  Kerne  bieten  zwar  einen  Teil  der  Nahrung  für  die  Südsrcinsulaner;  dieser  Nutzen 
tritt  aber  heute  zurück  gegen  die  Lieferung  von  Kokosnuss-Uel.  Die  zerschnitteuea 
Kene,  welehe  diee  eBdÜiaUen,  werden  jetst  als  Kopra  meist  direkt  ansgeftthrt. 
Die  Kokosfaser,  Coir,  giebt  ein  sehr  haltbares  Tauwerk  ab. 

Wir  übergehen  unter  don  Nuhrungspflanzen  die  G  e  m  ii  s  o  und  für  die  wär- 
mereu Länder  äusserst  wichtigen  Hülsenfrüchte.  Durch  ihr  Mark  werden 
wichtig  die  Sagopflanxeti,  namentlieh  die  Sagupalme  (Sagu«  Bwnphii,  L. 
und  SaguB  Issrw  Diese  gedeiht  auf  den  indischen  Inseln  aof  sumpfigem 
Boden,  wird  nur  10«"  hoch,  ern  if-ht  aber  2  —  8"'  im  Umfang.  Tiitcr  einer  dicken 
Haut  betindet  sich  der  markige  Kern,  der  durch  Umhauen  des  Baumes  entfernt 
wird,  um  Sagomehl  daraus  zu  bereiten.    Die  Kultur  ist  einfach. 

§288.  Oenusmlttel.   Ergänzend  treten  2U  der  Hanptnahrong  des 

Menschen  verschiedene  Genussraittel  hinzu,  die  sich  im  Laufe  der  Jahre 

zu  nnontbehrlichen  Bcstaiultoilon  der  täglichen  8p«MSp  aiis^rebildct 
haben.  Wir  reihen  diesen  «j^ewisse  I'etäubungsmittol  (Xarcotica  an,  die 
gleichfalls  heute  zu  Stapelprudukten  des  Welthandela  geworden  sind. 

1.  Das  Zuckerrohr  {Saccharum  of ficinarum,  L)'**),  eine  Grasart  mit 
knotigen  Halmen  von  3 — 5**"  Durchmesser,  ist  aus  seiner  indischen  Hdmat  früh 
nach  China  und  Arabien  Terhrettet  und  dann  ilun  li  die  Araber  in  die  südlichen 
Gcstadeländcr  des  .Mittt-lmoers  eingeführt,  wn  die  Pflanze  noch  jetzt  in  Andalusien 
und  Sicilien  angebaut  wird.  Ueber  die  Kauarischeu  lusclu  ist  .sie  dann  nach 
Amerika  gebracht ;  sie  wird  besonders  in  Westindien,  Louisiana,  Guayana  und  Bra- 
sQimi  kultiviert  Ferner  bildet  sie  Haup^g^^stand  der  Kidtur  auf  den  Masca- 
renen,  in  .Tava  und  den  Philippinen,  dem  nordr^st liehen  Australien  und  Hawai ; 
Aus  Britisch -Indien  gelangt  trotz  ausgedehntem  Anbau  nur  wenig  zur  Ausfuhr. 
Kaum  eine  Kultur  hat  eine  solche  Vinkerbewegung  hervorgebracht,  wie  der  Zucker- 
rnhrbau.  Da  der  Europäer  dem  tropMohen  Feldbau  nicht  gewachsen  ist,  sind  von 
Afrika  Tausendc  und  Tausende  von  Sklaven  cin^Tfülirt  wnrd'ii  in  Amerika, 
auf  den  Maskareueu  indische  und  chinesische  Kuli.  Wo  die  Schwarzen  freigelassen 
sind,  hat  der  Anbau  des  Zuckers  mächtig  nachgelassen.  Gegenüber  der  £r- 
sengnng  von  Rohnmeker,  die  man  auf  4—6000  Sfill.  kg  schitst^**),  tritt  der 
So  rgh  u  m  z  u  ('  k  (•  r  und  sokdier  aus  anderen  Pflanzen,  abgesehen  von  der  Rübe,  sehr 
zurück.  —  Mehr  und  mehr  hat  der  euro])äische  H  u  n  k  e  1  r  ü  b  e  n  /  u  r  k  e  r  dem 
tropischen  Rohrzucker  Konkurrenz  gemacht.  Der  Anbau  stammt  aus  der  Zeit 
der  KontinentelspeiTe  am  Anftuig  dieses  Jahrhundorts  her,  doeh  hat  der  eigent» 
liebe  Aufschwung,  der  in  Mitteleuropa,  liesonders  Deutschland  und  Oesterreich, 
eine  grosse  Umwälzung  der  Landwirtschaft  lHTvor<,'el)ra<!ht  hat,  erst  in  den  (»Oer 
«luhren  begonnen.  Heute  erreicht  die  Gesamtproduktion  mit  5000  Mill.  kg  (wovon 
Deutschland  mehr  eis  Vi  liefert)  sicher  diejenige  des  Bohmokers 


«")  Semler,  1,  567— Ü04;  Lehmann  s  Schulatla»,  Taf.  17.  -  "»^J  Semler,  I, 
624—634.  —  »••>  Ritter,  IX,  1840,  230-291;  Semler,  III,  197  —  305.  Haupt- 
produktionsgebiete  s.  in  Langhans  Kl.  Handelsatlas.  —  '•'•'•)  .Jurascheck ,  Ueber- 
siehten  der  Weltwirtschaft,  VI,  1893  —  1896,  265.  -  Nach  den  neuesten  sU- 
tistischen  Jahrbüchern  mitteleuropäischer  Staaten. 
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2.  Der  europäische  Weinstock  (ViUi  vinifet-a)^^'),  heimisch  in  den 
-Waldangen  am  Sfldnfer  des  Kas{Nsehen  Heeres,  ist  firtth  darch  die  Semiten  aber 
Syrien  und  Kleinasien  nach  Griechenland  verpflanzt  und  hat  sich  schon  im  Altcrtam 
über  die  Länder  des  Mittelmeers  ausgelireitpt.  Was  er  später  durch  das  Vor- 
dringen des  den  Weingenuss  verschmähenden  Islams  im  Süden  an  Boden  rerlor, 
hat  er  dnrch  die  Enltur  in  Mitteleuropa  wiedeiyewonnen.  Doch  hst  er  'aadi  hier 
seine  nördlichste  (Trcn/e.  welche  er  im  Mittelalter  erreichte  ond  welche  die  süd- 
lichen Grafschaften  Englands,  das  nördliche  Frankreich,  Thüringen  und  die  Mark 
Brandenburg  mit  umfasste,  nicht  zu  behaupten  vermocht|  da  die  verbesserten 
BbndelsverMndungen  der  Neueit  den  Bewohnern  dieser  Distrikte  die  besaeraa 
Sorten  des  Südens  zuführten.  Im  aOgameinen  fiboaehreitet  der  Weinbfto,  der 
ein  kontinentales  Klima  mit  h<Oier,  wenn  auch  nur  kurzer  Spätsommorwärme  vor- 
siebt, den  51 "  N.  kaum.  Au  der  Loiremuudung  (47  "  N.)  beginnend  (Tuf.  1*2),  zieht 
sieh  die  Polargrenze  n.ö.  bis  über  die  mittlere  Oder  im  S.  der  Xeomark  (52*0 
hin  und  wendet  sich  südöstlich  zum  den  sie  bis  Astrachan  verfolgt.  An  die 
gemässigte  Zone  pelmndcn  findet  der  Wein  auf  den  Kanarisclicti  Inseln  (•iS''X.  i 
den  südlichsten  Punkt  seiner  Verbreitung  auf  der  nördlichen  Hallikugel.  Auf  die 
Erträgnisse  wollen  wir  vei^leichend  in  der  Länderkunde  Frankreichs  eingehen. 
Nordamerika  hat  in  seinen  Wildem  aahlreidie  Rebenarten,  deren  manehe  in  Pflöge 
genommen  sind,  besonders  in  Kalifornien,  wo  unsere  Rebe  nicht  fortkommt. 
Letztere  ist  nach  dem  Osten  <lcr  Vereinigten  Staaten  übertragen,  und  hier  zieht 
die  Nordgrenze  vom  41"  (New-Vorkj  zum  38"  (Kalifornien).  Mauehe  der  ameri- 
kanischen Reben  aollen  gegen  die  Reblaos,  den  gefihriichsien  Feind  des  Wein- 
baues, widerstandsfähig  und  leicht  sich  nn  andere  Länder  anpassend  sein,  sodass 
sie  als  T'nterlagen  für  vernichtete  Weingiirtcn  empfohlen  worden.  Audi  in  Süd- 
amerika, dem  Sapland  und  Australien  wird  Weinbau  betrieben,  ohne  dass  sich 
dort  schon  die  klimatischen  Verbreitungsgrenzen  feststellen  lieasen.  Ghuiz  Srtlieh 
beschränkt  ist  die  R o  s i  n  e  n  k  u  1 1  u r  (Küste  von  Malaga  und  Valencia  in  Spanien) 
und  die  der  kleinen  kernlosen  Korinthen,  die  allein  Griechenland  entstammt. 

3.  Zu  einem  der  wichtigsten  Leliensbedürfnisse  liat  sich  namcntlitli  unter 
der  germanischen  Bevölkerung  in  und  ausser  Europa  das  Bier  entwickelt. 
Aus  der  Gerste  haben  die  Deutschen  zuerst  Bier  gebraut,  welches  Qetränk  im 
Mittelalter  bekanntlich  nnen  der  widitigsten  Handelsartikel  der  Bjoisa  bildete 

und  die  Biniicnstädte  Deutschlands  iGoslar,  Einbeck  u.  a.)  mit  den  Ostseestädten 
in  Verliiii*lutig  setzte.   Die  Würzung  durch  Zusatz  von  Hopfen  ist  erst  später 

hinzugetreten. 

4.  Mit  dem  Kaffee'-"")  wenden  wii-  uns  wieder  den  Tropen  zu.  Nur 
swei  Arien  (Caffm  amMen  und  liberiea)  werden  aus  der  zahlreichen  Anaahl  Iralti- 
▼lert.  In  Abessinien,  dem  Sudan,  Guinea  und  Mozamliique  kam  der  Baum  wild 
vor.  Die  Frucht  hat  erst  sehr  spät  ilire  Benutzung  gefunden.  Es  scheim.  als  ob 
zuerst  das  V'ulk  der  Galla,  südlich  von  Uabesch,  die  geröstete  Buhne  —  der  ein- 
heimische Name  des  Baumes  ist  fiun  —  mit  Butter  gemengt  als  Kriftigungs- 
mittel  gegessen  habe;  aber  ein  anregendes  Getränk  daraus  zu  bereiten  soll  die 
Erfindung  eines  araliischen  Sc  heich,  El  Schiisili,  in  der  Mitte  des  15.  Jahrb.  ge- 
wesen sein.  Darauf  ist  der  Kati'ee  in  der  Landschaft  Jemen  in  Arabien  —  Mokka  — 
angebaut  worden,  und  von  dieser  seiner  neuen  Kulturheimat  aus  fibenledelten  ihn 
die  HolllSader  (1990)  nach  Java  und  die  EngUnder  gleichzeitig  nach  Vorderindien. 
Erst  1727  verpflanzte  die  französische  R^erung  einige  Bäumchea  —  die  Bohnen 


y.  Hehn,  1874,  62 — 83 ;  statt  auf  die  umfimgreiebe  Litteratnr  des  Wein- 
baues zu  verweisen,  nmg  auch  hier  Seinlers  Darstellung  JV,  1*^92,  2— ISO)  em- 
pfohlen werden.  —  Kitter,  XIU,  164Ö,  633  -  808;  Semler,  2.  Auti.,  i,  1Ö97, 
207  —  350;  Laughans,  Uandelsatlas  Taf.4. 
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verlieren  zu  rasch  ihre  Keiuikratt  —  uach  Martinique,  und  vun  hieraus  wauderte 
der  Anbau  nach  den  flbrig«n  veatincKschen  Inteln,  Zentralamerika,  Veaeznela 

und  vor  allem  Brasilien.  Die  Polarj^enzen  des  KafTeebaumes  gehen  wie  die  des 
Zuckerrohrs  über  ilie  Weiiilckreist>  lünaus  l>is  zur  IsotluTTiio  von  '20 "C,  auch  in 
den  heissesten  Länderu  iler  Erde  kommt  er  fort;  doch  liebt  er  eine  etwas  l»ergige 
Lage  und  Schatten.  Die  Ernten  sind  verhültnumäasig  sicherer  als  die  des  Zuckers 
und  de«  Kakaos  and,  da  die  Arbeitoi  in  den  Kaflfo^gärten  viel  leichter  ab  die 
in  den  Zuckerplantagen  sind  und  ohne  Nachteil  vom  Europäer  geleistet  werden 
können,  da  ferner  der  Kaffeebaum  viel  rascher  Iruchttraorend  wird  als  d»'r  Kakao« 
iMranii  so  breitet  sich  sein  Anbau  seit  der  Negeremanzipation  in  Amerika  immer 
mdir  aua.  Oer  Wohlstand  der  dentschen  Kolonien  in  Südbrasilien  beruht  auf  dem 
Kaffee.  Afrika  hat  für  tliest  n  Anbau  unzweifelhaft  eine  grosse  Zukunft.  Gejren- 
wärtig  iiiatr  <lio  jiihrliciu^  KiiHVeiimduktinn  der  Erde  reichlii-li  Mill.  k^s.  be- 
tragen, wovon  Brasilien  vielleicht  55"/«  befert,  27  "/o  übrige  Amerika  und 
der  Kest  auf  Abieu  und  die  übrigen  Länder  entfallen***).  Es  sind  etwa  2-J0i)0<i^" 
auf  der  Brdoberflfiche  dieser  Kultur  gewidmet 

5.  Der  Theestrauch  {ITtea  chmensi«,  L.)**")  scheint  seine  Heimat  in 
den  Greosgebirgen  Assams  (wo  er  Wilder  Mldend  auftritt)  und  CSunas  an  haben 
und  wird  in  Oiina  seit  undenklichen  Zeiten  in  zahlreichen  Varietäten  gebaut,  die 
dort  ebenso  nnter^chio<len  werden  wie  l)ei  uns  die  Weinnirten.  Die  rntersebeidunsr 
zwischen  schwarzem  und  grünem  Thee  beruht  übrigens  ausschliesslich  auf  der  Art 
der  Emtebereitung.  Sein  Kulturgebiet  liegt  in  China  «wischen  85*  und  24  *N.  fir. 
Stwas  nördlieher  reicht  es  in  Japan,  wo  der  Anbau  gleichfalls  alt  ist.  Daire<.a'n 
hat  erst  in  der  Mitte  dieses  Jahrhunderts  sich  ein  wi(;hti'i'es  Anbaufeld  in  Cevlnii 
und  am  Abhang  des  Himali^a  gebildet,  das  heute  bereits  ebensoviel  Thee  auf 
den  Weltmarkt  wirft  als  China.  Die  erwärmende  und  mild  anregende  Kraft  des 
Thee  hat  seinen  Gebrauch  besonders  in  Ava  Lftndem  mit  feuchtem  und  kaltem 
Klima  stets  zunehmen  lassen,  während  der  des  Kaffees  sich  allmihlieh  über  die 
ganze  Erde  ausdehnt.  Die  Produktion  für  den  inneren  Verbrauch  IS^st  sich  auch 
nicht  annähernd  schätzen.  Ost-  und  iSüdasien  führt  heute  etwa  '260  Mill.  kg  Thee 
ana,  wovon  je  44*/«  auf  (%ina  und  Ostindien  (einsohl.  Ceylon),  10%  auf  Japan, 
8%  auf  Java  kommen. 

Der  Pa  r  a  u  a y  t  h  e  (' ,  ileu  Matepflanzen  {Flex  jHiraguaimti»,  L.)'"'),  ent- 
nommen, die  in  Süillnasilien  \\'iil(ler  bildend  aui'tiiten.  hat  ausschliesslich  für 
Südamerika  Bedeutung,  soll  aber  hier  auf  einem  Kaum  von  lü  Mill.  qkm  von  mehr 
als  10  Mill.  Menschen  genossen  werden. 

G.  Der  Kakao  bäum  {Theobroma  ctnao,  Ij.) -"-')  wird  wild  in  W'iiMern 
von  Mexico  bis  Brasilien  gefunden.  Die  in  schotenälinlichen  Fruchten  sitzenden 
Bohnen  des  stattlidien  Bauroes  rind  schon  zur  Zeit  der  Entdeckung  Amoikas 
in  Mexico  und  Peru  verwendet  worden  und  der  Baum  entsprechend  in  Kultur 
penonimen.  tn  Spanien  und  Portucral  wurde  die  Schokolade  bald  N'ational- 
getränk.  Ecuador,  die  Provinz  Parä  in  Brasilien,  Venezuela  und  Zentralamerika  nebst 
Weatindien  warm  bisher  Hanptprodnktionsgebiete  dieser  Fnidit,  die  auch  als 
Nahrungsmittel  immer  grössere  Beachtung  gewinnt.  In  neuerer  Zeit  hat  die 
Kultur  auch  in  Ceylon  und  Java  und  besonders  auch  in  den  deutsch  -  afrikanischen 
Kolonien  Eingang  gefunden. 

Die  iibritren  (ietriinke  lieferiKlen  Pflanzen,  z.  B,  die  Agave  ocler  die  wein- 
gebenden Palmen,  siud  von  keiner  Bedeutung  für  den  Welthandel  uud  werden  in 
der  Lindericnnde  erwihnt. 


•••)  Semler  a.  a.  0.  253.  —        Ritter,  III.  1833,  22li  —  230 ;  Semmler,  I, 
1807,  439-667.  -  »*)  Semler,  I,  667  ff.  —  ***)  Semler,  I,  860—407. 
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V.  Notibare  Pflanaen  und  Tiflfe. 


Bet&ubungMMM.  1.  Der  T  a  b  a  k Zur  Beuut/ung  kommen  diu  BliUer 
Twwdiiedener  Arlm  der  OaUnng  Niootitna,  «imtlieh  einjährige  Stenden  emerilnp 

nischen  Unprangs.  Der  genwine  Tabak  {Nk^tiana  Utbacum,  L.)  ist  es,  der  in 
Amerika  und  Europa,  hier  bis  zum  55"  X.,  ^'ebaut  winl.  Da/ii  treten  der  syrische, 
persische  und  chinesische.  Nach  £uro|>a  kam  der  Tabak  um  16ÜU,  im  17.  Jahrb. 
begannen  die  Anpflannrngen  in  den  Niederlanden  und  Dentsoldand.  Jetct  findet 
der  Anbau  im  mittleren  Schweden  (60*  N.)  seine  Polaigrense.  Er  irt  in  Hittd* 
unrl  Südosteuropa,  Kleinasien,  Persien,  ludien,  China  und  Japan  nebst  dem 
Archipel  und  ganz  Afrika  verbreitet.  In  den  Vereinicrten  Staaten,  wo  frühor  nur 
Kentuclqr  und  Virginieu  Tabakstaaten  waren,  hat  sich  der  Anbau  stark  in  dea 
nfiidlieh  angrenienden  Staaten  anigebreitet.  Mexico  nnd  Zaitralamerika,  Wett» 
indien  und  die  Küstenstaaten  Brasiliens  treten  liinzu.  Die  jährliche  QeaanU 
Produktion  auf  nind  lOOOO'iktu  Fläche  übersteiirt  jetzt  wohl  1000  MÜL  l^i  WOVOH 
je  */a        Amerika  und  Asien,  ' auf  Europa  entfallen  mag. 

2.  Haschiacli,  einst  ein  Berauschungsmittel  der  Assassiuen,  wird  jetst 
in  Vovderaaien,  SOdasioi  nnd  gani  Afirika  viel  benntst  nnd  ana  einer  Spielart  dee 
Hanfei  (CmmaitU  MkaJ  bereitet,  Jiier  und  da  von  gleich  aefaidliolier  Wirknng 
yriib  Opium. 

3.  Das  Opium**^),  aus  Mohn  {Fapavtr  somniferum,  L.)  bereitet,  ist  be- 
sonders bei  den  Türken,  Malayen  und  Chinesen  beliebt  Es  wird  in  Macedonien, 
Kleinaaien,  P«ai«n  und,  dureb  den  letam  eingedrungen,  in  Indi«a  im  Groana  an- 
gebaut. Hier  behielten  die  Engländer  das  schon  früher  bestehende  Opiummonopol 
bei  und  steigerten,  naclidem  sich  in  China  ein  htiehst  vorteilhaftes  Absatzgebiet 
erÖfl'net  hatte,  die  Kultur  ausserordentlich.  In  Cliina  ist  das  Opiumrauclieu  seit 
Mitte  de«  vorigen  Jahrfaunderli  verbreiteter.  AI*  durch  die  Regierung  die  Ein- 
fuhr  desst  lht  n  verboten  wurde,  ist  von  Seiten  Eujrlands  anfangs  durch  groflsartig 
betriebene  ScluiuiLrL''<'I('i  "las  Land  mit  dem  (lift  ül)ers('liwemmt,  später  sog-ar  durch 
glücklieh  geführte  Kriege  die  freie  Einfuhr  erzwungen  worden,  weil  man  durch 
die  Verbreitung  der  Mohnkultur  in  Indien  Gewinn  machen  wollte,  andereraeiti 
lange  das  Opium  so  siemlich  die  einsige  in  China  anrabringende  Ware  war.  Die 
Gewöhnung  an  den  Genuas  dieses  Giftes  hat  jedoch  die  Chinesen  selbst  ver> 
anlasst.  fast  in  allen  Provinzen  die  Mohnpfianze  trotz  aller  Verbote  auzubaueo, 
und  mau  behauptet,  bereits  werde  7»  Verbrauchs  im  Lande  selbst  gewonnen. 
In  der  That  ist  die  Ausfuhr  Indiens  an  Opium  vom  hSchsten  Betrag  von 
145000  Ctr  im  Jahre  1879  auf  88000  im  Jahre  1806  geaunkan**^. 

4.  Die  Koka^'),  das  Blatt  des  Knkastrauohea  (Erjfthrtueylon  cocn,  Lam.), 
der  in  den  Anden  im  (^uellf.'-ebiet  des  A  niaznneustroms  heimisch  ist,  bildet  in 
Ecuador,  Peru  und  Bolivia  eines  der  wichtigsten  Lebensbedürfnisse  des  Indianers. 
Er  kaut  das  mit  Ealkpnlirar  suaammengeriebrae  Blatt,  und  dieser  Gennss  be- 
fahl ihn,  bei  sehr  geringer  Nahrung  die  schwersten,  anhaltendsten  Mühen  zu 
ertrajren.  Es  ist  <lie  Knka  unter  allen  derartifren  narkotiseben  Mitteln  bei 
mässi^'em  (lennss  das  nützlichste;  die  Blätter  verlieren  aber  durch  Eintluss  der 
Feuchtigkeit  ihre  Kruft,  und  deshalb  ist  auf  eine  weite  \'crbreitung  des  Gebrauches 
nicht  SU  reohn«!.  Neuerdings  hat  die  Pflanse  zur  Bereitung  des  Kokains  aber 
in  der  Arzneikundc  erhöhte  Bedeutung  gewonnen.  Seitdem  wiixl  der  Strandi 
auch  in  anderen  tropischen  Gebieten  in  6(K) — 1800™  Höhe  kultiviert. 

5.  Die  Arekanuss  (Arec/t  catechu,  L.)*"'),  von  einer  der  zierlidistea 
Palmen  Südasieus  gewonnen,  wird  mit  Kalk  eingewickelt  in  das  Blatt  des  Betel- 
pfeffers (/Vpsr*  Mb,  L.)  in  gane  Sttdaaien  als  Narkotikum,  Shnlioh  wie  bei  uns 
der  Kautabak,  viel  benutzt. 


«*'^)  ISemler,  JII,  1808,  805  —  480;  Langhaus  Handelsatlas.  —  »*^)  Ritter, 
VI,  1886,  778—800;  Semler,  IV,  1808,  582—561  —  »")  Statist  Abstract.  rel. 
to  British-India,  1890  u.  1898.  —  ^  Semler,  1,  1897,  602  £L  —  "«'j  Semkr,  I, 
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6.  AU  ein  wichtiges  Heiz-  und  Gentusmittel  gilt  den  Negern  in  Afrika 
•aeh       Onnir  oder  Kolftnats  (Cola  MiMiAiate^*").   Sie  ist  im  tmpisofaen 

Westafrika  zvN^schen  11  °N.  a.  6*8.  heimiMh  und  hat  Uudu^e  Bedeatong  dort 

wie  der  Mate  in  Südamerika. 

7.  Aus  der  ^rrossen  Zahl  «Ilt  Ai/.iieiiiflaii/en  wühlen  wir  nur  eine  aus.  deren 
Anbau  sich  im  Laufe  der  Jahre  ganz  verschuben.  Die  Chinuhuuarindcn- 
bSnme***)  (gewSbnlich  Ghinarindenbamn  genannt,  Cindwita  iiffiektaikf  L.  n.  a.) 
haben  ihre  Heimat  in  den  kühlen  Regionen  der  Anden  von  19"  S.  Br.  bis  10"N.  Br. 
Die  Rinde,  aus  der  das  fioberstillende  Chinin  dargestellt  wird,  wurtle  bisher  von 
sog.  Chinujägem,  (Jascadures,  in  den  Wäldern  gesucht  und  hauptsächlich  über 
Ouayaquil  in  den  Handel  gebradit.  Indeeeen  hat  man  den  Baum  mit  Erfolg  in 
Indkn  (Himalaja),  (\y1on  und  Java  angepflanzt,  welche  Länder  nebst  Sierra 
Leone  jetzt  faat  alles  benötigte  Material  nach  Europa  und  Nordamerika  liefern. 

1 800.  Bte  CtowttrzpflaaMB.  Die  Gewttne^'^)  sind  es,  die  neben  Edel- 
steinen nnd  edlen  Metallra  die  Earop8er  nach  Indien  gdockt  und  die 

Entdeckung  des  Seewegs  nach  Ostindien  veranlasst  haben,  jene  Ent« 
deckung,  welche  dem  Welthandel  Vonodigs  den  Todesstoss  gegeben 
hat.  Um  den  Besitz  der  CJewürzinseln  haben  die  Niederlande  mit 
Spanien  und  Portugal  lange  Kri<'ge  geführt,  und  im  Gewürzhandel 
hat  dies  Land  zu  einer  Zeit,  als  es  noch  möglich  war,  die  Preise 
kfinstiich  durch  teilweises  Ausrotten  der  Pflanzen  auf  unnatttrUdier 
Höhe  zu  halten,  die  Grundlage  seines  materiellen  Wohlstandes  gelegt. 
Jetzt  fallen  aber  die  dadurch  in  Bewegung  gesetzten  Geldsummen  im 
Welthandel  kaum  noch  ins  Gewicht. 

Die  Mehr/ahl  der  echten  (lewür/e  erfordert  tropische  Wärme,  möglichst 
gleichmässige  Temperatur,  reichlichen  Kegen.  Wir  ueauon  1.  den  Pfeffer 
{Fip^  nigrumj  L.),  die  Körner  einee  rankenden  Strancbes,  den  man  von  seiner 
Heimat  an  der  Mabibarküsle  nach  Hinterindien,  Sumatra  und  Bonieo  verbreitet 
hat.  Jet/t  Iii  fert  Sumatra  reichlich  die  Hälfte  des  jährlichen  Ertni^rf,  der  auf 
25  Mill.  kg  iiugenonimen  wird.  lu  einem  noch  engeren  Kaum  als  der  Pfeiler 
war  ur8])rünglich  eingescbloesen  der  GewArznelken^Banm  {CaryophtfUn» 
arommtü'us,  L  ),  zu  den  immergrünen  MyrteiiL'ewächsen  gehörend.  AengstUch 
von  den  Holländern  auf  die  ursprüngliche  Heimat  der  MohikkL-n  (Ternate  und 
Tidor)  beschränkt,  ist  der  Baum  seit  1770  durch  List  auf  die  Maskarenen  ge- 
langt und  wird  jetzt  hauptsächlich  auf  Zanzibar,  Amboina  und  Malakka  angebaut. 
Oewfinmelken  sind  die  getrockneten  Bltltenknoepen  des  Baumes.  —  Zar  gleichen 
Familie  gehört  der  Piment  {Mi/ftun  pimmta,  L.),  amerikanischen  Ursprungs  and 
wenig  anpaHsungKfiihig.  so  dass  seine  Kultur  im  wesentlichen  siuf  Jamaika  be- 
schränkt ist  (Jamaikapfetl'er,  mehr  au  Gewürznelken  eriunerndj.  —  DerMuskat- 
baam»**)  (MyrMka  motduria,  Thbg.),  einst  anf  die  Bandaeilande  beschrinkt,  ist 
weiter  nach  Sumatra  und  Bomeo  vcrpflun/^t.  Es  kommen  das  Samenkorn  als 
Muskatnnss  m\>\  der  Sfimeninüiitel  als  Mufkatl>lüte  in  den  Handel.  —  Der  Zimm  t- 
baum  (Cinnamomum  zeylanicumj  gehörte  ursprünglich  wohl  nur  der  Insel  Ceylon 
an,  wo  er  noch  in  den  Höhen  fiber  1000™  wild  wächst  nnd  seine  erst  seit 
130  Jahren  begonnene  Hauptkulturstätte  hat.  Die  Rinde  des  Baumes  ist  uns  das 
älteste  um!  geschätzteste  tiewürz.  Als  Surrofrat  wird  vielfach  die  Rinde  von 
Cassiabäumen  {tersta  ca»sia^  L.)  benutzt,  welche  in  Südchina,  Hiiiteriudien 
md  auf  den  Sandainsdn  heimtscb  sind.  —  Weiter  staminea  am  Ostmdien  der 


^  Semler,  I,  1807,407^480;  v.  Warburg.  —  Semler,  IT,  235  2(51.  — 
'"^  Semler,  II,  1887,  Die  Gewürze,  283— 3Ö0.  —  S.  die  erschöpfende  Mono- 
graphie von  0.  Warburg,  Die  Muskatnuss,  Leipzig  1697. 
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V.  Nutxhare  Fflansea  und  Tier«. 


Ingwer  (yZingibtr  of/Mttale,  L.\  d«r  wegen  tetoes  gewfimgen  Wuieliloekt  dort 

•eit  eltcn  /eitin  an^re)>aut  wird,  und  der  Kardamumstrauoll  (BUttaria  cardB' 
momtim.  T.,\  li»  '^««  !!  Samen  dus  Gewürz  bildfu.  —  Anu-rika  hat  ausser  «lern  Piment 
das  teuerste  aller  Gewürze  geliefert,  die  Vanille,  eine  schmarotzemle  Orchidee, 
deren  mehrere  Arten  zu  verwerten  und.  Die  beissfeucbten  Küstealandsohafteu 
Mexicos  und  Zentralamerikas  find  die  eigentliche  Heimat  Doch  hat  man  die 
Terachiedenen  Arten  mit  Krfolf?  nach  verschiedenen  reintropiaohon  KStten  Ter- 
pflanst.   Die  Pflege  muss  aber  eine  «ehr  sorgfältige  sein. 

f  891.  0«!  nd  Hane  Itoienide  nauoi.  Die  Fflanzen-Oele  nnd 
-Fette,  frUher  fast  nur  zur  Speisebereitoiig  benotit,  haben  in  der 

neueren  Zeit  durch  den  Aiifscliwnng  der  Industrie  (Maschinenöle)  und 
den  Wohlntandex  —  man  denke  nur  an  den  gestei^jerten  Verbrauch 
der  Seif»'  —  cino  sehr  frrosso  Hedontun«!  ^jewonnen,  und  Pflanzen,  die 
frUher  für  den  Europä«^r  fast  nur  ein  botanisches  Interesse  hatten, 
sind  dadurch  zum  Gegenstand  weitverbreiteten  Anbaues  und  des 
Handels  geworden.  Aehnlich  steht  es  mit  den  Oummi  Kefomden 
Pflanzen. 

Die  Olive'")  (Ohm  europaea,  L.  aus  ihrer  nyrisohen  Heimat  schon  im 
AltertTim.  vor  allen  durch  die  frrieehiBchen  Kolonisten  um  die  rjanzc  Küste  de? 
Mittelnieeres  verbreitet,  ist  neuerdings  auch  nach  Kalifornien  und  Australien  ge- 
bracht. Auf  die  Verbreitung  in  SOdeuropa  kommen  wir  in  der  L8nderininde 
zurück.  Wie  einst  auf  ihrer  Kultur  die  Handelsblüte  Athen»  l>eruhte,  so  ist  jetat 
Marseille  ein  llauptplntz  für  den  <  »«'Ihaiidel  uihI  die  Oelindustrie  (Seifeiihereitung) 
und  Italien,  Sjianien,  Frankreich  sowie  die  Türkei  sind  noch  Hauptbezugsläuder. 
Das  OHvenoet  dient  daneben  dem  Südeuropäer  zur  Speisebereitung,  als  Ersatz  für 
Butter,  die  ihm  bei  der  mangelnden  Rindviehsucht  fehlt.  —  Sehr  grosse  Be- 
deutuii}^  hat  halb  als  Xahruni^s-  hall)  als  Oolpflanzo  auch  der  S  c  s  a  ni  "'i  i  >V,>((7mM»i 
Orientalf,  Ij.),  «ler  ."ieh  vt>n  seiner  indischen  Ib  iniiit  bis  nneli  Westafrikn  und  nncl» 
China  verbreitet  hat  und  neben  bedeutendem  inneren  Verbrauch,  in  mancheu 
Lfindem,  wie  Indien,  noch  Klengen  sar  Ausfuhr  des  Oelsamens  daxbietet.  —  Die 
Oel  i>  a  I  in  e  f  ElneY»  f;tiinfetu<ist  ist  im  westafrikanischcil  Waldgebiet  überall 
verbreitet,  huu]»t><acblirh  aber  auf  den  Küstcnterrassett  TOn  CJuinea  bis  Anirola. 
In  Fruchttleisch  uud  Kernen  liefert  sie  ausserordentliche  Mengen  von  i'ulmül, 
das  gleich  dem  der  Kokospalme  zur  Seifenbereitang  benutzt  wird.  Zur  Zeit  wird 
fast  alles  Pabii(il  noch  durch  Sammeln  <ler  Früchte  von  wilden  Bäumen  gewoonea 
und  di'f  l'abidiandL'l  hat  nicht  weniir  da/u  luMy^i-tratren,  den  Sklavouhandtd  zu  veiT- 
dräugeu.  —  Die  Erdnuss^";  {^Aruchm  hypogaea,  h)  entstammt  einem  eiiyäbrigen 
Strauch,  der  wild  in  Brasilien  wachsend  erst  bei  den  Negern  in  Westafirika  sol^eia 
Anbau  gefunden  hat,  dass  sie  einen  wichtigeii  Ausfuhrartikel  bildet,  teils  als  Nähr^ 
fnii  ht,  mehr  als  Oelfrucht.  In  den  letzten  Jahren  hat  sich  die  Kultur  nach  allen 
Seiten  ausgebreitet. 

Gross  ist  die  Zald  der  nutzbare  Harze  liefernden  l'flanzen.  Bedeutend  ist 
der  Handel  mit  den  im  Boden  ausgegrabenen  Knollen  von  Kopalhars  im 
tropischen  Südafrika.  Der  K  a  u  t  s  (  h  u  k  "'^)  wird  vorzugsweise  aus  dem  ge* 
ronnenen  Milchsaft  von  verschiedenen  Pflanzen  des  hcissen  Amerika,  namentlich 
Brasiliens  gewonnen,  aber  auch  im  ganzen  tropischen  Afrika,  in  Indien  sammelt 
man  Kautschuk.  Seine  Benutzung  war  den  Bingeborraen  schon  bekannt;  von 
Bedeutung  ist  der  Handel  mit  demselben  geworden,  seitdem  man  es  aa&aloson 


«")  V.  Hehn,  1H71.  H7ft. ;  Semler,  TT,  :3!>0— Ib)  —  "»)  Semler,  II,  477—496.  — 
«")  Semler,  I,  lbll7,  Oö«  — 671.  —  Semler,  II,  497  -  612.  —  »")  Semler, 
n,  689-014. 
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mid  durch  Zusatz  vmi  Scliweffl  zw  linrten  (vulkanisieren)  gelernt  hat.  Outta- 
der  verhärtete  Saft  von  Isonandra  gutta  u.  a.  war  in  Hint«rindien  den 
Malayen  längst  bekannt,  ist  aber  erst  seit  40  Jahren  von  den  Europäern  beachtet 
und  der  mannigfall%atei>  Anwendung  (UmhfiUnng  der  Telegraphendrihte)  IShig. 
Bine  eigentliche  Kultur  der  betreffenden  Bäume  hat  kaum  noch  stattt^efunden 
nnd  der  Re!)tnn<l  th  r  Guttaperchabäame  in  Indien  gebt  mit  gronen  iSchritten 
der  Aubrutluug  euigegen. 

1 292.  Die  CkvloMslflMtfeB.    Oroee  ist  die  Zahl  der  Pflansen, 

welche  Faserstoffe  zn  dra  Terschiedensten  Zvrocknn  liofern.  Sie  troten 
alle  zurück  gegenüber  dem  grossen  Stapelprodukt  des  Wellhaiulcls.  der 
Baumwolle.  Diese  hat  ebenso  wie  der  Flachs  erst  fern  von  der  ersten 
Stätte  des  Anbaues  sich  zu  einem  weit  über  das  Produktionsgebiet 
greifenden  Erzeugnis  ausgebildet. 

Der  Lein  {lAmm  utitatütimitm ,  L.)"0  ebenso  wie  der  Hanf 

(Camtabis  mtira)  in  manchen  Gegenden  mehr  als  ölgebende  PHaii/>'  angebaut, 
denn  als  eine  Gespiiinstpflauzt-.  Das  ist  z.  B.  in  Ostindien  und  in  dt  ii  Vereinij>teu 
Staaten  der  Fall  mit  dem  Lein.  Das  faserige  Produkt  des  letzteren,  der  Flachs, 
ist  seit  den  ältastoi  Zeiten  in  Syrien  nnd  Aegypten  sn  Leinwand  versponnen  nnd 
verwebt  und  von  hier  hat  sich  der  Gebrauch  der  leineneu  Gewänder  über  die 
klassischen  Völker  verbreitet,  1mm  später  die  ii'ir'llit  hen  Länder  die  Hauptproduzeuten 
wurden.  Wenn  jetzt  dem  Anbau  dieser  Ptlauze  in  Europa  20000  zugewiesen 
sind,  so  entfiallen  IG  000  allein  auf  das  südliche  Kussland,  die  übrigen  fast  gaus 
anf  Blittelenropa'*').  Anoh  hinsjohttich  dee  ifiir  Taawexk  so  wichtigen  Hanfes, 
der  im  Altertum  in  Italien  nicht  angebaut  ward,  ist  auf  dieselben  Länder  zu  ver- 
waisen. Der  orrössere  Bedarf  an  j^roben  Hanfsorten  wird  durch  den  Manila- 
hanf (Mum  ttijctiliitj  uud  durch  eine  der  neuesten  Gespinustpflauzeu,  die  Jute 
befriedigt.  Letztere,  ans  swei  Arten  der  Gattung  Conhoru»  gewonnen,  stammt 
ans  Bei^alen,  das  auch  heute,  wo  der  V^erbrandi  der  Jute  (bei.  an  Säcken)  ein 
gewaltiger  ist,  fast  allein  diesen  befriedigt. 

Die  Baumwolle  {(Jossypium,  L.) wird  von  verschiedenen  dieser  Gattung 
angehörigen  teils  kraut-  teils  baumartigen  Pflanxen  geliefert,  welche  sowohl  in  der 
alten  als  in  der  nenen  Welt  ihre  Heimat  haben.  Es  sind  die  in  Kapseln  ein» 
geschlossenen  Sanienundiiilluntren,  die  wir  Baumwolle  nennen.  Es  genügt  hier 
von  der  indi.HcIien  und  der  firnenknnisclien  l^aumwolle  zu  sprechen.  Die  Stande 
ist  eine  Tieflaudsptianze ,  die  ein  massig  warmes,  gleichmässiges  und  sonniges 
Klima  erfordert.  Sie  reicht  in  Amerika  bis  86*  N;  die  kleinere  indische  Art 
wird  anch  noch  bis  lum  40  "  N  angebaut.  Bis  zur  Mitte  des  vori<;en  Jahrhundert» 
war  die  Baumwollo  nur  in  Ostindien  und  bei  den  Eingeborenen  Zi  iitralamerika» 
das  Material  der  Nationulbekleidung,  aber  seit  Erfindung  der  Dampispiuu-  und 
Webmaschinen  hat  sich  ihr  Verbraneh  ilber  alle  Länder  der  Erde  ausgedehnt. 
Daher  die  angemeine  Zunahme  der  AnpflansuDgen,  vor  allem  in  den  Vereinigten 
.Stauten,  die  Iiis  IRfJO  fant,  all«  in  di-n  p-rf)S8en  Konsum  des  europäischen  Knnlinent» 
uu  diesem  Rohprodukt  deckten,  da  sie  zugleich  die  beste  (Qualität  in  den  Handel 
lieferten.  Mit  der  Yermehrong  dieeer  Flroduktion  nahm  aber  das  Sklavenhalten 
an  Ausdehnung  zu  und  zuletzt  arbeiteten  800000  Sklaven  in  den  Plantagen,  deren 
Besitser  das  fibermütige  Wort  erfanden :  cotton  is  king.  Der  Ausbruch  des  ameri- 


"•^)  Semler,  IL  Gl").  —  ""i  V.  Hehn.  1874,  142  —  168.  —  Jurascheck 
(8.  Anm.105),  lö93,  ül2.  -  Semler,  Jll,  712.  —  Semler,  UI.  644  ff., 
Jurascheck,  676.  —  **')  Ritter*s  Abh.  flber  die  Verbreftung  dor  Baomwoile  (Abh. 
Berl.  Akad.,  Hist. -phil.  Kl.,  1851)  kommt  kaom  fiVier  den  antiquarischen  Teil 
hinaus;  Semler,  III,  i81  — 644*  Langhans  Handeisatlas,  Taf.  5. 


Digitized  by  Google 


038  Bnchin.  Biologitobe  G«ogrft]diie. 


—  y.  Niitsbare  Fflansea  mid  Tiere. 


Icfttiischen  Biirgerkrieifes  1S61— 65  hat  dann  in  ausaerordentlicber  R&schheit  neue 
Troduktionsgebiete  in  Oatindiun  und  Aegypten  eröffnet  Aber  kaum  war  jener 
Krieg  beendet,  der  die  SkUiYenemannpetion  cur  Folge  bette,  eis  aiob  der  Anbta 
in  den  Vereinigten  Staaten,  der  nun  zum  T«>il  vnn  Weissen  betrieben  wird,  zo 
holien  l>ofrnnn;  nach  10  Jalircn  war  die  frülicrt'  Produktion  erreicht  und  läujr«! 
stehen  die  europäischen  Baumwoliuuspinnereieu  wieder  in  vollster  Abhängigkeit 
von  Amerika.  Nimmt  man  die  Gesamtproduktion  der  Erde  jetzt  zu  9000  MilL  kg 
im  Jahr  an,  so  liefern  die  Vereinigten  Staaten  2000.  Bs  bedarf  dam  einer  Flache 
von  rund  OOOOO«!^"'").  Und  da  in  den  übrigen  Ländern,  besonders  Indien, 
der  Einzelbetrag  pro  ha  kaum  halb  so  gross  wie  in  den  Vereinigten  Staaten  zu 
sein  scheint  '''),  so  wird  man  die  Gesainratfläche  des  Anbaues  zu  15000U  — 
180000*ikn  annehmen  dürfen.  In  sweiter  Linie  kommt  wie  angedeutet,  Brittaoh« 
Ostindien  i4(iO  Mill.  kg)  in  Betradit.  Dazu  tritt  Aegypten  (200),  China  und 
Russisch -Zentralasien ,  ab^rosehcTi  von  kleineren  Produktionagebieten  in  Peraien 
und  der  Türkei^  in  Mexico,  Brasilien,  Australien  etc. 

§  8tt.  Farl^iaiiMB**')  mui  WSiatr,  Unter  den  Farbepflamsen,  deren 

manche  ihn'  einsti^'e  Bedeutung  verloren  haben,  seit  die  Chemie  uns  gelehrt  hat 
viele  Farbatotie  auf  künstlichem  Weye  darzustellen ,  steht  seit  alten  Zeiten 
bis  heute  der  Indigo'^^)  oben  an.  Mehrere  Arten  der  Gattung  Itidigofera,  L. 
•ind  es,  die  in  Asien,  Afrika  nnd  dem  trqpisoben  Amerika  irfld  wacbaen.  Die 
Pflanze  verlangt  einen  fruchtbaren  durchfeuchteten  Boden  (Schwemmland)  und 
wamieR  Klima.    Noch  heute  liefert  Ostindien  reichlich  '  ,  des  gfesammten  Bedarfs. 

I»er  Handel  mit  Hölzern  hat  mit  der  Steigerun}^  des  Wohlstandes  in 
Europa  und  der  allmählichen  Vernichtung  des  Waldes  in  vielen  Ländern  ausser- 
ordentlich zogenommen.  Damit  haben  die  holareiehen  LSnder  wie  Norwegen, 
Schweden,  Russland,  Kanada  einen  Aufschwung  ihres  üandols  erfftfaren.  Dieee 
liefern  wesentlieh  Bauhöl/<  r.  Unter  den  zahllosen  Xnt/hölzem  im  engeren  Sinn 
nimmt  Mahagoni  {Swieienia  Mahagoni,  L.)  den  ersten  Platz  ein.  Die  Mahagoni» 
^der  von  Beliae  (Honduraz)  haben  die  Feetaetznng  der  Engländer  daselbst  aar 
Folge  gehabt.  Unter  dem  Schiffsbauholz  steht  der  Tikbaum  (Teakbaum), 
{Tectrmia  (p-awli.-i,  in  Ost-  und  HinteriTidicn  nniibertroffen  da.  Die  steigen<le 
Nachfrage  nach  diesem  das  Eichi  nhol/  weit  übertretiendeu  Material  hat  die  AnüiDge 
einer  ger^elten  Forstkultur  iu  Ostindien  hervorgerufen. 

1 8M.  Hilitter»  mi  HingtfAM.  Gegenüber  der  grossen  Zahl  von 
Nutspflansen  ist  diejenige  der  Tiere,  welche  teils  als  Wildtiere  eines 
bestimmten  Nutzens  wegen  von  den  Menschen  gejagt,  teils  als  ständige 

Begleiter  ihrer  Wirtschaft  eingefügt  sind,  gering  zu  nennen.  Wir  über- 
geht^n  die  nicht  unbedeiit^'nde  Zahl  von  niederen  Tieron,  die  einzelne 
tiefsteheiule  Völker,  —  fast  ohne  Waffen  und  Fangnetze  — ,  zur 
Nahrung  sammeln.  Im  Innern  des  Landes  sind  es  Schnecken,  Würmer, 
Insektenlarven,  kleine  Nagetiere,  Vdgel;  der  snr  Ebbeseit  blossgelegte 
Meeresstrand  bietet  Küstenstihnxnen  eine  reichere  Auswahl  von  Mnschel- 
und  Krustentieren.  Fischfang  und  Jagd  bemächtigen  sich  grösserer 
Tiere.  Ersterer  war  zunächst  auf  die  Flüsse  und  Küstengewässcr  be- 
schränkt, und  noch  heute  biet<'n  beide  uniieincin  grosse  Mengen  ge- 
sunder NahrungsstofFe.  Mit  der  Entwickeln ii^j;  rh  r  ozeanischen  Schiff- 
fahrt hat  sich  der  Fang  immer  weiter  ausgedehnt  imd  die  grossen 


*--')  Statistical  Abstract  of  the  United  States,  '611.  —  ***)  Jurascheck 

<Anm.  105)  430ff.  -  ***)  Semler,  D,  618—689.  —  *»)  Semler,  II,  666—6Q9. 
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Seeaäugetiero  erfasst,  deren  Haiiptprodukt  der  'Iii ran  ist  (S.  (547).  Die 
Mehrzahl  der  einstigen  und  heutigen  Jagdtiere  wird  niclit  allein  des 
Fleisches  wegen  von  den  Menschen  verfolgt,  sondern  ebenso  sehr  des 
Felles,  des  Pelzes,  der  Federn,  kurz  der  äusseren  Bedeckung  wegen; 
de  bieten  Mittel  zur  Bekleidung,  zum  Schmuck,  m  Scfautsvorrichtimgeii 
(Zelt>  und  HüttenbeUeidnng),  zu  sonstigen  häuslichen  Oebrauchsgegen- 
stünden. 

Beschränkter  schon  ist  die  Zahl  der  vom  Menschen  gezähmten, 
an  seine  Nähe  gewöhnten  Tiere.  Die  Neigung,  sich  mit  solchen  gezähmten 
Tieren  zu  umgeben,  und  die  Kunst,  sie  jung  gefangen  zu  zähmen  ist 
bei  den  verschiedenen  \' öl  kern  der  Erde  recht  verschieden.  Die  In- 
dianer SüdamerikaB  pflegen  ihre  Hütten  mit  einer  Menge  von  esnge- 
fangenen  Vögeln  und  Sängetieren  xn  umgeben,  ohne  jedoch  aus  ihnen 
Nutzen  zu  ziehen.  Das  Charakteristische  für  alle  diese  gezähmten, 
nur  zum  Vergnügen  gefangen  gehaltenen  Tiere,  wie  sie  jetzt  die  Tier- 
g;ärten  zahlreicher  Grossstädt<>  onthalten,  ist.  dass  sie  sich  in  dieser 
Gefangenschaft  im  alltjfMueiupn  nicht  fortpflanzen,  sondern  der  Bestand 
aus  jung  gefangenen  Wiidtiereu  wieder  ergänzt  werden  muss. 

Auf  diesem  Standpunkt  steht  z.  B.  aach  noch  der  Elephant,  den  mau  ge- 
w5hn]iofa  stt  den  Krastieren  de«  Meuehen  redmet,  weil  er  eis  Issttragendee  Tier 
ausgenutzt  wird.  Bekanntlich  geschieht  dies  heute  nur  mit  dorn  indischen  Ele- 
phanten,  der  wepren  Heiner  Kraft  und  Gelehrsamkeit  im  hohen  (trade  irrsi-liätzt 
wird,  aber  doch  nur  in  geriuger  Zahl  von  Grossen  und  Reichen  gehaltcu  wird, 
de  «eine  EnifihniDg  kostspielig?  ist  Im  Altertnm  helf  der  gesühmte  eIHksnieolie 
Klepliant  Schlachten  entächciden  (Hsuiibal)  und  die  Eampiapiele  der  Römer 
haben  ihn  im  nördlitlieii  Afrika  ausgerottet.  I>ip  Eiiigel»orenen  Afrikas  haben 
nitlit  gelernt  ihn  zu  zähmen  und  die  Versuche,  indische  Elephanten  in  Afrika  als 
Ltasttier  einzuführen,  sind  bisher  mislungen.  Wie  gesagt,  erneuert  sich  der  Bestand 
der  geeihmten  ElephsDten  hmner  nur  wieder  ans  dngefimgenen  wilden. 

Zu  di^en  gezähmten  Nutztieren  gehören  auch  manche  für  dii>  Jagd  ab- 
gerichteten, wie  der  Gepard  oder  Jagdleopard,  oder  die  verschiedeneu  iUuib> 
vogel,  unter  denen  die  Falken  sich  besonderer  Gunst  erfreuten. 

Hanstiere  im  engere  n  8i  nn  werden  gezähmte  Tiere  nur 
dann,  wenn  sie  dauernd  in  der  Nähe  des  Menschen  ausharren,  sich 
fortpflanzen  und  allmählich  durch  die  Zucht  neue  Eigen8chaft<?n  ent- 
wickeln und  forterben,  die  sie  im  freien  Zustand  nicht  oder  nur  im 
geringen  Grade  besitaen.  Von  diesem  Gesichtspunkt  kann  man  nur 
wenige  Dutzende  von  Tieren  zu  den  eigentlichen  Haustieren  rechnen**^, 
der  Mehrsahl  nach  Säugetiere  nnd  Vögel.  Dazu  einige  Fische  und 
ans  der  niederen  Tierwelt  eigentlich  nur  den  Seidenschmetterling  nnd 
die  Biene.  V'^on  weitaus  den  mpist<Mi  derselben  ist  nicht  nielir  nach- 
weisbar, wo  und  wann  ihre  erste  Zähmung  und  Ausbildung  zum  Haus- 
tier vor  sich  gegangen  ist ;  sie  gehören  vielmehr  mit  zu  dem  ältesten 
Knlturbesitz  des  Menschen,  aber  ihre  Uebertragung  in  neue  Gebiete 


Ed.  Hshn's  Werk,  Die  Haustiere  und  ihre  Beziehungen  zur  Wirtschaft 
des  Meneohen,  Leipzig  1806,  ist  zwar  nicht  erschöpfend,  aber  eine  verdienst- 
▼oUe  nnd  anrej^cndt^  g(  (i(.rraphisc}ie  Stmlie  mit  viel*  ii  neuen  G«  sichtsi)Uukten. 
Zshlreiehe  Litteraturangabeo.  —  ^-^)  Hahn  rechnet  nur  lU  Säugetiere,  IG  Vögel, 
8  Fische,  2  Issdcten  sa  den  HsnstiOTsn. 
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ist  meist  jungen  Ursprunges.  Flehen  wir  hier  von  der  Ausnntniilg 
gei^tiiier  Kräfte  i\h,  wozu  wir  neben  der  Wachsamkeit  die  Verwendung 
zum  Fang  oder  zur  Jagd  anderer  Tiere  rechnen  können.  Es  kommen 
dabei  im  wesentlichen  nur  die  gezähmten  Raubtiere,  wie  Hund,  Kat^e, 
Frettchen,  ferner  der  Kormoran,  den  die  Chinesen  zum  Fiechfuiig  ab- 
gerichtet haben,  in  Betracht.  Das  tote  Hanstaer  ist  dem  Menschen 
zunächst  seines  Fleisches  wegen  von  grÖsstem  Werte,  wenn  audi 
die  Sitten  der  einzelnen  Völkerkreise  in  dieser  Hinsicht  die  grössten 
Verschiedenheiten  zeicren  und  Tiere,  die  dem  einen  wichtirro  Xährtiere 
sind,  wie  das  Schwein,  hei  anderen  vollkommen  verschmüht  werden. 
Es  ist  ein  Haiii)terfolg  der  Haustierpflege,  dass  einzelne  zur  Hergabe 
von  Ausscheidungen  erzogen  sind,  die  wichtige  Nahrangsstoffe  ent* 
halten :  die  M 11  c  h  **0f  ^  ^  i  *  der  Honig.  Als  Milchtiero  werden  Rind, 
Ziege,  Schaf,  Kamel,  Pferd  und  wohl  auch  das  Rentier  verwandt,  aber 
keineswegs  ttberall.  Weite  Gebiete  Ostasiens,  wie  China,  Japan,  Hinter- 
indien kennen  den  Genuss  der  Tiermilch  überhaupt  nicht,  trotz  der 
Nähe  der  viehziichtendcn  Indier  und  der  Step])ennomadcn,  deren  Leben 
ohne  die  Milch  kaum  denkbar  wäre.  Butter  und  Käse,  die  Produkte 
der  Milch,  sind  natürlich  jenen  Ländern  auch  fremd.  In  weitgiebigstem 
Maasse  wird  anch  bei  den  Hanssängetieren  das  Fell  nnd  die  Bedeckung 
desselben,  das  Haar,  ansgenntzt.  Ebenso  wie  das  Haar  (Wolle)  lassen 
sich  die  Federn  der  Haasvögel  (Straussenfedern)  wiederholt  dem 
lebenden  Tier  nach  Art  einer  Aberntung  der  Bodenerzeugnisse  ent- 
nehmen, von  dem  übrigen  Nutzen  des  Tierkörpers  zu  schweigen.  Nur 
der  wichtigen  Verwendung  der  Auswurfstoffe  der  Haustiere  zur 
Düngung  ist  noch  zu  gedenken.  Ein  weiterer  wesentlicher  Kultur- 
fortschritt ist  Tom  Menschen  gemacht  worden,  als  er  sich  die  Körper 
kraft  der  grösseren  Sängetiere  zu  Nntse  madite  nnd  sie  zn  Last- 
und  Zugtieren  erzog.  Die  schwere  Arbdt  des  Ziehens  am  Pflng 
ist  durch  Jahrtaneende  dem  Rind  und  Büffel  zugewiesen  geblieben; 
nur  erst  in  neuerer  Zeit  spannt  man  in  einigen  Gegenden  das  Pferd, 
hier  und  da  auch  das  Kamel  oder  den  Elephanten  au  den  Pflug.  Für 
den  rollenden  Wagen,  der  bessere  Wege  zur  Voraussetzung  hat, 
kommen  neben  Rind  nnd  Bfillel  in  den  tropischen  und  subtropischen 
Landschaften  mehr  die  schnelleren  Einhufer,  Pferd,  Esel,  Maultier  in 
Betracht,  den  leichteren  gleitenden  Schlitten  ziehen  neben  den 
kleinen  nordischen  Pferden  Bentiere  oder  Hönde.  Wo  die  Wegsamkeit 
gering  ist,  also  besonders  im  Gebirgslande,  werden  die  Lasten  auf  den 
Kücken  der  Tiere  gelegt.  In  vielen  Gegenden  ist  dieser  sogenannte 
Saumverkehr  zurückgetreten,  seit  die  Herstellung  von  Wegen  die  Ver- 
wendung von  Wagen  gestattete.  Am  spätesten  sind  die  gezähmten  Hof* 
tiexe  als  Reittiere  benutzt  worden  und  wenn  auch  einzelne  Stämme  sich 
zu  wahren  Reitervtflkem  ausbildeten,  unter  denen  die  gesamte  Zahl  der 
erwachsenen  Männer  beritten  ist,  und  kein  Heer  der  Reiterei  entbehrt, 
80  tritt  diese  Verwendung  im  allgemeinen  gegenüber  derjeniiien  als 
Lust-  nnd  Zugtiere  doch  sehr  zurück.  In  anffalleudem  Masse  gering 
ist  die  Zahl  der  Haustiere  gewesen,  welche  die  Europaeer  bei  ihrem 


^  E.  Habn  s.  a.  0,  77-82. 
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Eintritt  in  Amerika  vorfanden.  Man  kann  eigentlich  nur  das  Lama 
Südamerikas,  den  Hund,  den  die  Indianer  Xordamerikaa  wohl  vor 
Schleifen  spannten,  die  Moschusente,  den  Truthahn  und  das  Uokko- 
höhn  nennen,  denn  das  in  Nordamerika  lebende  Bentier  ist  ebenso 
wie  der  Bison  dort  nur  Jagdtier  geblieben. 

§  2M.  Die  wiclitl§r8fen  Haostiore.  1.  Der  Hund  winl  als  der  älteste 
Begleiter  des  Meuschen  angusuheu  werduu  dürlen.  Luzwcifelhalt  urscbeiut  er 
•dion  ftls  toldher  in  der  jüngeren  Steinseit  nnd  in  den  PfaUbantenreiten*'^.  Aua 
dem  Umatand,  das»  er  in  zahllose,  höchst  ▼eraohiedene  Varietäten  aerßOlt,  darf 
yeselilnssen  werden,  dass  verschiedene  Gattungsvenvandte  die  Elemente  für  die 
Uundurasseu  abj^ej^ehen  hüben,  vor  allem  Wolf  und  Schakal.  Von  Hause  aus 
stumm,  wie  noch  jetzt  der  südamerikanische  Hund,  hat  er  die  Sprache  des  Belknä, 
durch  die  er  erat  ab  WSchter  benntsbar  wird*  im  Laufe  seiner  Erriehnng  durch  die 
Völker  der  alten  Welt  erworben.  Als  Fleischtier  ward  der  Hund  im  alten  Mexico 
verwendet,  ebenso  neben  Schwein  und  Hausliubn  auf  den  Südsfcinst-lu  vor  Ein- 
führung anderer  Säugetiere.  In  ganz  Afrika  wird  er  gleichfalls  gern  verzehrt. 
Im  Elebverkehr  Lasten  siebend  hat  er  die  groaate  Bedeatong  ala  Zugtier  jeden» 
falls  in  den  arktischen  Gebieten,  wo  der  Hundeschlitten  daa  wichtigste  Be- 
förderungsmittel ist. 

2.  Reiben  wir  an  diesen  Kosmopoliten  gleich  die  einzige  zum  HauHtier 
o-ewordene  Hirseliart  an:  das  1{  e  n  t  i  c  r  ' '").  Auf  die  arktische  Subrejifion  be- 
st'hraiikl  i^S.  602;,  macht  das  wesentlich  Jüngere  Hau^stier  diese  für  den  Nordländer 
erat  bewohnbar  und  befHedigt  ihm  die  wichtigsten  Lebensbedürfnisse.  GeaShmt 
ist  es  aber  nur  in  der  alten  Woltf  wo  ea  M  ii  htier,  vor  allem  a]>er  als  Zugtier 
dient.  Die  Tungusen  allein  reiten  es  auch  ;  di  in  Kui-opiier  hat  es  sieh  nieht  anj^e- 
schlossen.  Xu  Nordamerika  hat  mau  es  /.u  zähmen  nicht  verstanden  und  daraus 
erklSrt  rieh  nicht  snletst  die  groaaere  Armut,  Not  und  Wildheit  der  dortigen 
Eskimos  und  nördlichen  Indianerstamme  gegenfiber  dem  behaglichen  und  firied- 
lichen  Dasein  der  Polarvölker  der  alten  Welt. 

3.  Ob  unserm  Rind"'),  dessen  Zähmung  in  die  T'r/eit  des  Menschen- 
gesehlechtos  hiiiaiifreiclit,  in  seitu-n  verseliicdtTien  Varietäten  ein  und  dieselbe  Ur- 
form zu  Grunde  liegt,  ist  noch  zweifelhaft.  Manche  leiten  es  unmittelbar  vom 
ür,  Bo0  prinUgmina  Boj.  ab,  der  einst  im  wilden  Zustand  durch  Europa  und 
Vordt  raiien  v<  i  breitet  war.  Der  Ur  hat  sich  wild  in  Deutschland  noch  bis  ins 
11.  .lahrh.,  in  ]^llen  bis  ins  10.  .lahrh.  erhalten.  Nahe  Verwandte  sind  der  noch 
in  schwachen  Kesten  in  Polen  erhaltene  Wisent  und  der  amerikanische  Bisuu,  die 
aber  beide  nie  geiihmt  worden  sind.  Die  beutige  Verbreitung  des  Rindes  ist 
eine  weltweite;  von  den  Palmenhainen  Indiens  bis  zu  den  eisigen  Gestaden  Islands, 
wo  das  Tier  zum  Teil  mit  nnitn!dts<'1icr  Kost  (Herinijrsabfüllen)  erlialten  wird. 
In  Ostsibirien  bewohnt  es  im  Dienst  der  .1  akuten  die  kältesten  Ge^'cn  leii  der  Knie. 
Bei  den  Hirtenstämmen  der  asiatischen  Steppen  ist  es  kaum  vertreten  und  ebenso 
tritt  die  fUndviehauoht  innerhalb  des  ohinesischen  Sulturkreises,  der,  wie  angedeutet, 
die  Ausnutsmig  desselben  als  Milchtier  nicht  kennt,  stark  zurück.  In  Südasien 
und  Indien  wird  es  zum  Teil  durch  den  Büffel  ersetzt,  der  dann  allmählich 
westwärts  verbreitet  isf*-)  und  bis  nach  Italien  hin  die  sumpfigen  ungesunden 
Stredcen  mit  Vorliebe  bewohnt  Jn  Afirika  herrscht  Rindviehreichtnm  bei  den 
Hirtenstimmen  Ostafirikas.  Ebenso  bei  denen  Sndafrikaa  und  hier  ist  der  Zugochse 


*••)  Rfitimeyer,  Fauna  der  Pfahlbauten  in  der  Schweiz,  Basel  18ßl.  — 
Brauer,  Die  arktische  Subregiou,  das  Keutier,  Zool.  Jahrb.,  Abt.  für  Syste- 
matik, UI,  1888,  194—220.  —      E.Hahn,  76-182.  -       V.  Hehn,  KiOtar- 
pAansen  und  Haustiere,  1874,  406. 
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auch  das  viohtigste  Transporttier  geworden.  Nach  Amerika  gelange  das  Bind 
durch  die  Spanier,  um  auf  den  Antillen  und.  später  in  den  Pampas  zu  verwildem  nnd 

sich  zu  irewaltirren  Srliarc?)  /n  vcmi>'hrt'n.  Wir  finden  im  übrigen  in  der  Ge- 
schichti»  der  Kulturvolker  das  Kind  stets  iu  Verbindung  mit  der  Bebauung  des 
Feldes  mittelst  des  Ptiuges  Als  Milch-  und  Fleischtier  hat  es  fSr  die  ansässige 
Berölkerong  immer  grSaseren  Wert  erlangt  nnd  die  rationdle  Vlehzneht  der  Nea> 
zeit,  wie  sie  natürlich  nur  in  Ländern  mit  ausgedehntem  Gras-  und  Futterkräaterbau 
bf'trit'l»en  werdi-n  kann,  hat  das  I/eboiidpewicht  der  Scldachttiere  ausserordentlich 
erhöht.  Dennoch  genügt  der  heutige  8tuud  für  die  rasch  wachsende  und  durch 
den  Wohlstand  sich  an  höheren  Fleisdikcmsum  gewShnende  Berolkenu^  Europas 
län^t  nicht  mehr.  Vntet  Erdteil  ist  ebenso  wie  hinsichtlich  des  Getreides,  auf 
die  Zufuhr  voti  Kli  i^eh  von  atissni  an !;e wiesen.  Diese  erfoljrt  aus  di-n  Ländern 
mit  weiten  Weidetlächen :  Nordamerika,  den  Laplatastaatcn  und  Australien.  Man 
bedenke,  dass  Amerika  und  AostralieD,  die  zusammen  heute  noch  nicht  mehr  ab 
140  Hill.  Einwohner  haben,  über  einen  Rindviehstond  von  100—110  Kill.  Stock 
verfiigen,  der  den  Kuropas  trotz  seiner  31)0  Mill.  Kinwohner  mindestens  erreidlti 
Im  al1<,'cnieineii  ist  aber  in  jenen  dünn  bevölkerten  Ländern  der  Viehstand  nooh 
einer  beträchtiieheu  Vermehrung  fähig. 

Der  Tak  oder  Ghtmsocbs  (Bot  gnmieiUf  L.)  bewohnt  Hochasiai,  von 
Himalaja  bis  zur  Mongolei.  Er  kommt  jetzt  noch  wild  vor  auf  Höben  von 
2000  "1  und  nielir  und  steigt  mir  unjrem  in  fjrössere  Tiefen  unter  2000  <"  herald. 
In  Tibet  ist  er  eins  der  gememuu  Haustiere,  al>er  auch  im  zahmen  Zustand 
stöiriscb.  Besondere  Wichtigkeit  bat  er  in  diesen  hobm  Oebirgsländem  sb 
TiansportUer.  Sommer  und  Winter  lebt  er  ohne  Pflege,  ohne  StaUnng  im  Frnea. 

4.  Von  gleich  holiem  Alter  als  Hanstier  wie  das  Riad  ist  das  SebaC 

Eine  Reihe  von  Wildschafen  {Hebt  es  auch  heut«'  noch  in  Afrika,  in  Sardinien 
(Mouflon'i  etc.,  aber,  wie  es  srhoint,  keine  verwilderten  Scl)fife.  l»as  wichtigste 
Produkt  dieses  Tieres  ist  Hein  Haar,  die  Wolle;  aber  es  ist  featzuhalten,  d$m, 
wihrend  das  Rind  der  stete  Begleiter  des  Ackwbaners  war,  das  Schaf  das  eigeai- 
Kohe  Herderitit  r  der  Xomaden  der  grossen  Steppengebiete  der  alten  Welt  ist, 
denen  es  duirh  Milch,  Fleisch  und  Fett  ebenso  wichtig,  wie  als  Wolltier  ist.  Bei 
vielen  Momadeu  herrscht  übrigens  das  Fettschwanzschaf  vor.  Bei  den  Acker- 
bauern hat  das  Schaf  als  Fleischtier  erst  in  jüngster  Zeit  grössere  Bedeutung  ge- 
wonnen. Dennoch  verschwindet  diese  im  Welthandel  gegenttber  der  Wolhaehi 
Das  Schaf  ist  mit  einer  veilililtnismässig  geringen  Weide  zufrieden.  Zeitweise 
hatte  sich  in  Buropa  der  Schafbestand  ausserordentlich  vermehrt,  um  der  Nach- 
frage nach  Wolle  zu  genügen.  Seit  aber  die  Steppengebiete  und  Prairieo 
Amerikas,  des  Eaplandes  and  besonders  Australiens  der  Sofaafiracht  geöffnet 
sind,  war  Europa  nicht  mehr  im  Stande  mit  der  dortigen  billigen  Wnllproduktion 
in  WettliewerV)  zu  lileilicn  und  viele  Staaten  }iaben  daher  ihre  Schaflierden  be- 
trächtlich vermindert.  In  Deutscliland  sank  z.  B.  die  Zahl  von  28  Mill.  in  den 
00er  Jahren'"*)  anf  11  Mill.  (1897).  Schätst  man  den  heutigen  Bestand  von 
Sdiafen  nnd  Ziegen  innerhalb  Europas  nodi  an  300  Mill.  St&ck*''),  so  fibMireffm 
jene  oben  genannten  jungen  Kolonialländer  zusammen  unsem  Kontinent  vielleicht 
schon  um  100  Mill.  Es  ist  niclit  zu  vereesHen,  dass  diese  Bestände  starkem  Wechsel 
ausgesetzt  sind.  Entsprechend  obigem  8 Land  steht  einer  WoUproduktiou  von  rund 
a50  MiU.  kg  in  Europa,  eine  aussereoropSisobe  Ton  mindestens  700  MilL  kg***) 


E.  Hahn,  75, 410  ff.  —      Statist.  Jahrb.  d.  Deutschen  Reiches,  1898,28.- 

?*)  Geschiit/t  auf  (Jrund  der  neuesten  Erhebungen  s.  auch  Beredinnilgcn 
für  1890  von  Junischeck,  Weltwirtsclmit,  in  Geog^.  Handbuch  1895;  702.  — 
Vergl.  Jurasoheck  a.  a.  O.  721  ;  für  1692  berechnete  W.  C.  Ford  (Wool  and 
manufactures  of  wool;  Trea.sury  Department,  Wash.  is<)4,  11)  die  Produktion 
an  Wolle  in  Europa  zu  354  Mill.  kg,  in  aussereoropäischea  Ländern  zu  760»  sn- 
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fregetiüber,  wobei  die  im  Inland  verbleibende  eines  eo  bedeatenden  Ocinetei  wie 
BriÜKh  -  Indien  noch  nicht  berechnet  ist. 

Die  Ziege'^^  gilt  ISIanclvm  als  ein  noch  früher  der  menschlichen  "Wirt- 
schaft fingefiigtes  Tier  als  das  Schaf.  Die  Zucht  hat  wohl  sicher  in  Vorderasien 
begonnen.  Dort  giebt  es  in  den  gebirgigen  Gegenden  vom  Kaukasus  bis  zuiu 
fliinali^  aoeh  v^de  Verwandte.  Die  2Sag9  verwitdert  bei  nngleieh  grösserer 
Selbständiglceit  leicht,  indem  sie  in  die  höcbsten  Gebirgsregionen  flieht.  Das  ist 
auf  vielen  einst  unbewohnten  Inseln  geschehen.  Sie  haben  dort  \nelfach  den 
Wald  vernichten  hellen.  Die  Ziege  ist  ein  ausgezeichnetes  Milchtier.  In  Süd- 
enropa  sagen  ibr  die  trockenen  Maediien  (S.  615)  zu.  Von  den  18— SK>  Mül. 
Ziegen  Europas  entfällt  die  grössere  Hälfte  auf  Südeuropa.  Für  den  Neger  ist  die 
Zirge  meist  das  einzige  Haustier  Wir  finden  sie  auch  bei  allen  Xnniaden,  für 
die  auch  das  Haar  von  wirtschaftlicher  Bedeutung  ist.  (ianz  liesonders  wird 
wegen  ihres  feinen  Vliesses  die  kleinasiatische  sog.  Angoraziege  geschätzt,  die 
mit  voQem  Erfolg  siob  aoeh  in  der  Kapkolonie  dqgebfiiigert  bat***). 

5.  Unter  den  flbrigen  getShmten  Wiederkäu wn  sind  das  Kamel  nnd  die 

T.  a  m  a  arten  Südamerikas  als  Nahrang  spendende,  Wolle  gebende  und  Lasten 
tragende  Tiere  dem  Menschen  nützlich.  Aber  während  die  bisher  liesjirnehenen 
im  Laufe  der  Zeit  eine  weltweite  Verbreitung  unter  den  verschiedcusteu  Himmels- 
strichen  gefunden  haben,  haben  wir  es  hier  mit  Formen  so  thun,  die  an  sdiaxf 
begrenzte  klimatische  Bedingungen  gebunden  scheinen.  Es  ist  uugcwiss,  ob  das 
zweihöckerige  Kamel  (Trampeltier)''^)  und  das  einhöckerige  Dromedar  nur 
Varietäten  einer  Art  sind  —  wofür  die  Erkenntnis,  dass  der  Buckel  des  letzteren 
aus  zwei  zusammengewachsenen  Fettpolstern  gebildet  ist,  spricht  -'")  —  oder  zwei 
Arten.  Ihr  Verbreitungsgebiet  ist  von  den  wenig  geglückten  Versacken,  es  in 
andere  Länder  zu  verpflanzen,  abgesehen,  im  Grunde  auf  den  grossen  Steppen-  und 
WüstengUrtel  der  alten  Welt  beschränkt.  Aber  es  hat  die  Westhälfte  des  Gebiets 
erst  spät  in  Anspruch  genommen.  Das  zweihöckerige  Kamel  stammt  wohl  aus  den 
Steppenlindem  Zentralasiens,  wo  auch  wilde  Kamele  (ohne  Fettbuekel)  vor- 
kommen***).  Em  hat  sich  mit  den  Xoniadenstänimen  von  dort  bis  zur  Wolga  und 
andererseits  naeli  China  verlireitet.  Nach  Vorderasieu ,  besonders  Kleinasien,  ist 
es  erst  durch  die  Türken  gekommen.  Es  überschreitet  die  südlichen  Randgebirge 
Irans  kaum.  Letzteres  Land  wird  auch  vom  Dromedar  durchzogen,  das  die  Haupt- 
flUtte  seiner  Zucht  jedoch  in  Arabien  hat.  Hier  bildet  es  einen  weit  wichtigeren 
Teil  des  Besitzstandes  der  Xomnden  als  das  Pferd  (s.  u.).  Auf  aegyptischen 
l>eiikinälern  findet  man  das  Dromedar  nie  dargestellt.  Der  Nil  blieb  lange  Zeit 
eiue  Grenze,  und  erst  nach  dem  Beginn  unserer  Zeitrechnung  drang  es  allmählich 
Bach  Westen  vor.  Doch  hat  erst  der  Binbruch  der  Araber  es  Sber  ganz  Nord- 
afrika bis  zum  Niger  verbreitet  und  damit  eiue  neue  Periode  dieser  Länder  ein- 
^rlciti-t.  Im  Osti-n  rcielit  es  bis  ins  Patulscliab  und  die  AViistc  Tltarr.  Man 
unterscheidet  in  Asien  und  Afrika  das  zierlicher  gebaute  Keit-  und  das  plumpere 


sammen  zu  1114  Mill.  kg.  Seitdem  hat  aber  di  r  Srbnfliestand  ziemlich  allgemein 
abgenommen.  —  Hahn,  139 — 152 ;  Semler  (Tropische  Agrikultur,  IV,  2,  1893, 
774—882,  Die  Angtnvziegenzudit)  verbreitet  sich  euch  Aber  andere  Ziegenrassen.  — 

*^  Seniler,  TDtfT. :  irrtümlich  giebt  E.  Hahn  im  Kapland  die  Zahl  der  An-rora- 
ziegen  für  1891  (152,  Anra.  7)  zu  ().()2^00()  Stück  an.  Dies  ist  die  Zahl  samtlicher 
Ziegen,  unter  denen  sich  jedoch  nur  3. 184 000  Angoraziegen  befanden  (Census  of 
the  Colony  of  Good  Hope  18<)1.  Cape  Town  1892,  439).  —  Ritter,  Geogi-. 
V.  Asien,  XTIT.  1847,  609-759;  E.  Hahn  a.  a.  O.  220— 2:57;  Otto  Lehmann,  Das 
Kamel,  steine  geogr.  Verbreitung  und  die  Beding,  seines  Vorkommens,  mit  Karten- 
skizze (Zeitni-hr.  f.  wissensch.  Geogr.,  VlII,  IS'Jl,  87  —  141).  —  Lombardini, 
Sui  canielli.  Kicerche,  Pisa  1879.  —  Langkavel,  Das  wilde  Kamel,  Zeitsdir. 
für  wiss.  Geogr,  VIII,  139,  nach  Prschewalski  u.  a. 
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Lastkainel.  Das  ei-stf^ro  (in  Aegypten  Hadjin  genannt)  steht  zwar  an  Schnellig- 
keit einem  guten  VoUlilutpferde  nach,  übertrifft  ea  aber  an  Ausdauer  und  Ein- 
haltung einer  mäasig  schnellen  Gangart.  Das  Lartlcamel,  langsameren  Ganges, 
trBgt  nur  150— 200  ^ff.  Die  Kamelwolle  dient  o.  a.  zur  Heratellong  der  Filsjürten 
der  Kirgisen.  Das  Tier  ist  im  übrigen  schwer  zu  behandeln  und  nicht  unmöglich 
ist,  daas  das  vielfache  SclicitiTti  dor  Ueberfiihrung  des  Kamels  in  andere  Trocken- 
gebiete an  der  unrichtigen  Beliaudluug  des  störrischen  Tieres  lag.  —  Das  Lama'*^ 
lebt  in  den  hohen  Bergr^onen  der  Anden  Ton  Fem  nnd  iit  nebet  dem  ab  Woll- 
tier ungleich  mehr  geachätsten  Alpaca  (oder  Faoo),  das  eine  et\\a.s  LTÜHsere 
Verl>n'itung  hat.  schon  von  den  alten  Peruanern  zum  Haustier  gemacht  worden. 
Sein  Hauptuutzeu  liegt  in  der  Möglichkeit,  Lasten  bis  zu  üO^«  zu  tragen  und 
gerade  in  Höhen,  die  anderen  Laattieren  Beediwerden  auMshmL 

6.  Ein  eigentümliches  Verbreitungsgebiet  hat  das  für  die  heutige  earopüadie 
Bevölkerung  als  Fleisch-  und  Fetttier  ao  wichtige  Schwein.  Andi  dieses  ge- 
hört nebfit  Hund,  Schaf  und  Rind  si-hon  /u  den  in  Pfahlbaureston  vorgefundenen 
Haustieren,  üb  von  Alters  her  zwei  Herde  der  Schweinezucht  bestanden  haben, 
wie  wir  dies  heute  finden,  steht  nicht  fest.  Jedenfalls  legt  sich  das  Wohngebiet 
ialamitiaoher  Volker,  denen  der  Gennsa  Ton  Schwmnefleiadi  Terboteo  ist,  breit 
zwischeii  den  östlichen  —  europäischen  —  und  den  chinesischen  Verbreitung»- 
bezirk.  Ks  ist  sowohl  ein  Begleiter  des  extenniven  Ackerbaues,  indem  es  sieh  im 
nahen  Urwald  von  Eicheln  und  Üucheckem  nährt,  als  ein  solcher  des  sotgfältig- 
•ten  Oartenbanea,  wie  eben  bei  den  Chinesen  ***>  In  Afrika  spielt  ea  im 
Sfiden  der  mohammedanischen  Gebiete  keine  Rolle.  Verwildert  ist  das  SdiweiB 
in  vielen  Ländern  und  Inseln.  In  .Amerika,  wohin  es  durch  die  pjuropäer  ge- 
kommen, hat  die  Zucht  um  so  grössere  Ausdehnung  gewonnen,  je  gi'össer  der 
Bedarf  au  Fleisuhnahruug  in  den  dicht  bevölkerten  Kulturgebieten  wird.  Und 
auch  in  einseinen  eoropätsoben  Staaten  wendet  man  diesem  nOtsliehen  Flenchticr 
neuerdin^'s  viel  grössere  Anfanerfcaamkeit  zu,  sodasa  innerhalb  des  atlantischen 

VerbreituiiLr>^'e1>iete8,  wie  man  es  nennen  könnte,  von  den  ea.  HO  Mill.  Schweinaa 

die  grössere  Hälfte  wieder  auf  der  europäischen  Seite  liegt. 

b.  Das  Pferd*'^)  dürfte  unter  den  ultercu  Haustieren  am  spätesten  ge* 
sihmt  sein.  In  den  historiacben  Ueberlieferungen  der  orientalischen  Knltorf^er 

tritt  es  uns  zuerst  nur  als  Zugtier,  vor  den  Wagen  gespannt^  entgegen.  Vielleidiit 
stammt  die  Verwendung  als  Rritticr  n\\<>  Zentralaaien ,  wo  am  friilu-^ten  von 
Keitervölkern  gesprochen  wird.  Dort  üudeu  sich  auch  heute  noch  wilde  Pferde, 
Ton  denen  freilich  nicht  feststeht,  ob  sie  nicht  von  wieder  Terwilderten  abstammen. 
Lange  Zeit  war  das  Wildpferd  auch  in  Europa  yerbreitet,  hier  mehr  im  Walde 
Schutz  suchend,  dort  die  offenen  Steppen  in  Rudeln  durcheilend.  Durch  die 
Europäer  naeli  .\iriiTika  gebracht,  sind  sie  in  einzelnen  Steppengebieten,  wie  be- 
sonders in  den  Puuipas  und  im  nördlichen  Mexico  und  Texas  zu  ungeheuren 
Schaaren  angewachsen,  nnd  einzelne  Indianerstimme  sind  dort  ebenfiüls  m 
Reitervölkem  geworden.  In  subarktischen  Gebieten  finden  wir  überall  nur  ein 
kleines,  zottiges  Pferd  (inländische  Fotiii-s).  Die  stärksten  Rassen  züchtet  man  in 
unseren  Industriestaaten,  wo  die  Zunahme  der  Bestände  durch  den  täglich  wach- 
senden lokalen  Frachtverkehr  bedingt  wird.  Von  groaser  Bedentni^  ist  das  Pferd 
für  die  Nomaden  Mittelasiens  und  Turana.  Bei  denjenigen  tfiridaohen  und  mongo* 
lischen  Stammes  wenlen  auch  die  Stuten  gemolken  (Kumys).  Als  F^leischtier 
dient  es  dort  gleichfalls,  mehr  aber  bei  den  Pampasindianern  Südamerikas.  Ein 
Irrtum  ist,  Arabien  als  Heimstätte  der  Pferdezucht  anzusehen.  Wenn  ea  doit 
auch  O^^enstaad  sorgfSltiger  Pflege  ist,  ao  tritt  es  an  Zahl  grämlich  zurfiok  gegen 


■*-)  E.  Hahn,  207  fl". ;  Seniler  a.  a.  O.  IV,  1891,  752—774,  Die  Alpacazucht. 
^)  Koscher,  Nationalökonomie  des  Ackerbaues,  9.  Aufl.,  Stuttgart  16ö2,  596.  " 


E.  Hahn,  186-206. 


«  m  Die  wichiigvteii  HatutiM«. 


645 


den  Besitz  der  Kamele.  Im  heissen  feuchten  Tropenklima  gedeiht  das  Pferd 
nicht  gai  Arabien  und  Fernen  heben  eetk  vielen  Jehrhanderten  aaeh  Indien 

and  Südaaien  mit  Pferden  versorgt.  In  Afrika  reiclit  es  nicht  viel  über  den 
Nordrand  vom  Sudan.  Alle  Pferde  der  südlichen  Halbkugel  sind  erst  durch  die 
Europäer  in  die  betreö'enden  Länder  gelangt.  —  Im  Orient  und  den  Mittelmeer- 
Ündem  ipielt  der  Eiel  eine  weit  bedeutendere  Bolle  al«  bei  nns,  ini  Orient 
anoh  ale  Reittier,  wenn  er  auch  nie  zum  Krie)2^  verwandt  wird.  Manche  nehmen 
an,  dass  der  Esel  das  älteste  Lasttier  der  Menschen  sei.  Durch  die  Araber  ist 
er  auch  nach  Afrika  eingedrungen  und  hier  für  manche  Gegenden  zu  gebrauchen, 
die  dem  Pferd  TweehloMen  «ind.  —  Sehr  alt  ist  die  Erseugung  «nes  Blendlinge 
von  Eselhengsten  und  Pferdestuten,  des  sog.  Maultiera'")  (der  Maulesel  von 
Pferdehengst  un<l  Rpelatute  ist  weit  seltener).  Man  sagt  ihm  gewisse  Vorzüge 
grösserer  Widerstandsfähigkeit  und  Härte,  gleichmässigerer  Arbeitslust,  einer  Dienst- 
i&higkeit  bis  40,  ja  50  Jahre  etc.  nach.  Als  Lasttier  in  Gebirgen  ist  das  Maultier 
dea  aieheren  Trittee  wegen  vorsnsiehen.  In  Sfidenropa,  ganz  beMmders  aber  in 
allen  spanischen  und  portugiesischen  Kolonialländern  hält  man  an  dieser  Zucht 
fest,  80  dass  die  Zahl  der  Maultiere  vielfach  die  der  Pferde  und  Esel  übertrifft. 

T^eliprselxiut  man  den  heutigen  Bestand  unserer  grö.sseren  TIaustiere,  so 
zeigt  sich,  wie  angedeutet,  eine  erhebliche  Zunahme  in  den  letzten  Jahrzehnten. 
Anf  Grand  der  Eifebniaae  von  "SHehiXhlnngen  in  den  meisten  Knltnrstaaten,  wird 
man  f3r  d.  J.  1900  vidleieht  die  folgenden  Zahlen  annehmen  dürfen  (in  MiUionen) : 


Pfude 

Rinder 

Schafe 

SoIiwdBe 

45 

110 

180 

60 

30 

120 

140 

50 

Afirika  nnd  Arien  .  . 

18  (f) 

86(*) 

100(?) 

88(?) 

U 

120 

2 

Summa 

90 

880 

540 

150 

8.  Wir  übergehen  die  aus  der  Vogelwelt  dem  menschlichen  Haushalt  ein- 
ffefUgten  Tiere,  da  kein  einziges  von  gWisseror  weltwirtschaftlicher  Bedeutung  ist. 
In  einzelnen  Ländern  spielen  die  in  unseren  Uühnerhöfen  vereinigten  GeÜügel 
dmxdi  Fleiieh  nnd  Eier  allerdings  eine  nicht  unwichtige  Rolle  nnd  die  erhShte 
Lebenshaltung  reicher  Länder  wie  Peufsclilinid.s,  Englands  hat  den  Eierhandel  be- 
lebt (Deutschland  führte  1S5>7  für  G7  Mill.  Murk,  (irossbritannicn  für  87  Mill.  Mark 
Eier  einj.  Halten  wir  aber  daran  fest,  dass  uns  der  Beginn  der  Zucht  dieser 
Tien  gleichfidls  onbekannt  ist  Ein  nenes  Haostier  ist  aber  doch  in  nnserer  Zeit 
gewonnen,  was  vielleicht  weitere  Versuche  zur  Fulgc  hat,  da.s  ist  der  afrikanische 
Strauss,  den  man  lange  Zeit  für  unbeziihiuhar  gehalten  hat.  Bereits  sieht  die 
südafrikanische  Straussenzucht  '^")  auf  einige  Jahrzehnte  des  Bestehens  zurück  und 
der  dortige  Bestand  hat  rieh  auf  mehr  als  250000  Stddc  erhoben.  Man  betreibt 
diese  Zncht  allem  der  SchmaiAfedem  wegen,  deren  Ansfnhr  ans  dem  Kaplaad 
einen  Wert  von  20  Mill.  Mark  (1896)  darsteUte. 

0.  Es  ist  das  Verdienst  der  Chinesen,  die  Seidenraupe'*^)  zum  Haustier 
gemacht  zu  haben,  indem  sie  statt,  wie  es  noch  heute  vielfach  in  Indien  und  (.'hina 
geschieht,  die  Puppen  (Cocons)  von  den  Bäumen  zu  sammeln,  lehrten,  die  Raupe 
im  geachlossenen  Baum  anf  die  BUttter  der  ihnen  ansagenden  Binme  (Maolbeer- 
bäume)  zu  setzen  und  die  ganze  Entwicklung  des  Schmetterlings  zu  überwachen. 
T>ie  Herstellung  seidener  Gewebe  ist  in  China  uralt  und  bis  zum  Beginn  unserer 
Zeitrechnung  kamen  nnr  wenige  Erzeugnisse  nach  Westasien.  Aber  China  galt  dem 
Altertum  stets  ab  das  ersehnte  Land  dieses  kostbaren  Produkts.  AllmXhHoh  ver- 
pflanste  aidi  die  Zucht  bis  naeh  Ostturkestan;  und  von  hier  sdlen  im  6.  Jahrhundert 


Semler,  IV,  605— 7ö2|  Die  Maultierzucht.  —  ***)  Semler,  IV,  1893, 
883—865.  -  "OB.  Hahn,  887—879. 
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•yrin^e  Mondie  die  Eier  der  Seidenraupe  und  die  Konel  der  An&acht  neoh 

KoDstantinopel  gebracht  hftben.  IHe  Anber  haben  die  Seidenmöht  und  Weberei 
nach  Spanien  und  Sicilien  verjjflnnzt,  wolier  sie  in  Italien  Fuss  fasste.  Später 
hat  sich  die  Aufzucht  der  Raupe  oder  die  Gewinnung  der  Jiohseide  nach  Süd- 
frankreich,  der  Schweis,  Siidüsterreich  verbreitet,  während  die  Seidenweberei  in 
üjon  und  in  unserem  Jehihundert  im  Rheinland  (KieMd)  wiebtige  Hüte^onkte 
gewann.  Verheerende  Krankheit  der  Raupe  hat  in  den  60  er  Jahren  die  Roh- 
seidenproduktion in  Europa  fast  verschwinden  lassen;  man  musste  sich  wieder 
nach  Ostasien  wenden.  Das  ist  heute  überwunden,  dennoch  ist  der  Jblrtrag  der 
jihrliöhen  Smdenemten  nodi  immer  viel  grösser  in  Oetasien  ab  bei  tum.  Wenn 
man  diesen  insgesamt  zu  25  MilL  Kgr.  für  1890  annehmen  kann,  so  entfidlen  BOT 
6  Mill.  davon  anf  Eoropa,  dagegen  17  auf  China  und  Japan 

5  2M.  Jagdbare  Wüdtiere.  Kaum  von  minderer  Bedeutung  für 
Vülkerverkehr,  geographische  Entdec'kunfj:en  und  geschichtliche  Ver- 
hältnisse als  die  gezähmten  Tiere  sind  auch  manche  WUdtiere  ge- 
worden. Nor  diese  Terfolgen  wir  hier  kan,  Haben  wir  e«  innerhalb 
der  Haoatiere  fast  allein  mit  Arten  zu  thnn,  die  mit  den  Koltnr- 
fortschritten  und  der  Vermehrung  des  Menadiengeschlechts  bedeutend 
an  Zahl  gewachsen  sind  und  noch  zunehmen,  so  rechnen  die  zu  be- 
sprechenden Jagdtiere  zu  solchen,  deren  Ausnutzung  nur  einer  kurzen 
Episode  der  Gesclüchte  angelKirt.  Fast  liegt  dieselbe  schon  abge- 
schlossen hinter  uns.  lu  uugemesseuer  Fülle  belebten  sie  fast  alle 
ihre  Wohngebiete  bis  tot  wenigen  Jährlranderteo,  ja  mm  Teü  bis  in 
das  nnserige.  Aber  der  Europäer  hat  es  durch  die  masslose  Verfolgung 
dieser  nützlichen  oder  wertvollen  Tiere  dahin  gebracht,  dass  viele  auf 
kleine  Zaflnchtstätten  zurückgedrängt  oder  heute  schon  dem  Aus- 
sterben nahe  gebracht  sind.  Aber  es  nahen  sich  Zeichen,  dass  man 
diese  Zustände  nicht  länger  dulden  will  und  das  kommende  Jahr- 
hundert scheint  bestimmt,  durch  Jagd-  und  Fanggesetze  den  verfolgten 
Nntstieren  Sclionaeiten  zu  gewähren  und  durch  kUnstliclie  Zneht,  wie 
sie  bei  Fischarten,  der  Auster  etc.  begonnen  hat,  die  TerOdeten 
Wälder  und  Gewässer  wieder  zu  beleben. 

Unter  den  hier  in  Frage  kommenden  stehen  seitlich  und  dem  Werte  mudi 

die  Pelztiere  nordisclier  Breiten  voran.  Um  der  köstlichen  Pelze  willen,  vor 
allem  des  Zol»el8,  ist  Sibirien  in  einem  Zeitraum  von  60  Jahren  1578— 163>* 
bis  au  das  Ochotskische  Meer  von  den  Hussen  durchzogen  und  erobert  worden 
und  von  dort  hat  sie  der  Fang  des  kSettidisten  aller  Felstiere,  der  Seeotter 
(Snkjrdra  marina,  Cuv.),  die  erst  durch  Berings  Reisen  1748  in  Europa  bekannt 
ward,  weiter  nach  Amerika  geführt  und  die  Gründung  ihrer  dortigen  Kolonien 
veranlasst.  Später  hat  die  dagd  desselben  Tieres  Spanier  und  Engländer  an  die 
gleichen  Kästen  Nordwestamerikaa  geführt  Im  fibrigen  Nordamerika  ist  wesent» 
lieh  des  Biberfai^(es  wegen  jMier  eigentämliche  .Tigerstaat  der  Hudsonbaigesell» 
Schaft  (1670)  gegründet;  in  unvergleichlicher  Menge  fanden  die  dort  eindrin- 
genden Franzosen  und  später  die  p]ngländer  ihn  vor.  Längst  sind  die  Erträg- 
nisse aller  seit  zweihundert  Jahren  und  mehr  mit  rücksichtsloser  Energie  be- 
triebenen Pelstieijagden  inrQökgegangen  und  vide  der  20—80  Pebtieraften  sind 
•ohoB  redit  aeltea  geworden. 


Jurascheck,  Uebersicht  der  WeltwurtaohafI,  in  Soobel'e  Qeogr.  Hnd- 
buch  SU  Andree*8  Atlas,  1885,  723. 
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Nicht  ganz  die  gleiche  Bedeutung  hat  flie  um  des  Elfenbeins 
willen  gepflegte  Elephanten jagd  in  Afrika.  Im  Norden  ist  sie 
seit  dem  Altertum  betrieben  und  der  Nil  war  die  Ausfuhrpfort^  des 
Elfenbeins.  Arabische  Händler  sind  dann  immer  weiter  vom  Nil  aus  süd- 
wärts gedrungen.  Um  des  Elfenbeins  willen  sind  unter  den  Ein- 
geborenen  gransame  Kämpfe  geführt,  sodass  man  mit  Recht  den 
afrikanischen  EUenbemhandel  einen  Zwillingsbrader  des  Sklavenhandels 
genannt  hat.  In  Rüdafrika  begannen  Europaeer  erst  seit  Mitte  des 
Jahrhunderts  ihre  Jagdzüge.  Wenn  man  bedenkt,  dass  jährlich  HO — - 
70  000  Elephanten  wegen  ihrer  Stossziihne  ihr  Leben  lassen  müssen  — 
den  Negern  ist  das  Fleisch  nebenbei  eine  gesucht*^  Speise  —  so  ist 
klar,  dass  die  Vernichtung  dieser  Kiesentiere  bevorsteht.  Aus  iSüd- 
afrika  nnd  dem  Norden  sind  sie  sdion  gans  veisdiwanden.  In  Nord- 
aibirien  wird  seit  dem  Vordringen  der  Russen  auch  immer  eifriger - 
nach  fossilem  Elfenbein  gesucht,  das  sich  seit  der  Eisseit  in 
diesen  kalten  Gegenden  trefflich  erhalten  hat. 

Viel  wichtiger  als  dieso  Zweige  dos  Jagdgewerbes  ist  die  See- 
fischerei-''') für  die  Entwicklung  geographischer  Kenntnisse  und 
politischer  Gestaltungen  geworden.  Auf  dem  Fange  des  Herings 
und  dem  Handel  damit  beruhte  zum  Teil  der  Wohlstand  der  Hansa, 
und  um  das  Recht  des  Heringsfanges  an  -den  schottischen  und  enj^i' 
sehen  Küsten  haben  die  Niederiande,  deren  merkantile  Blttte  im 
15.  Jahrhundert  durch  den  Handel  mit  diesem  Fisch  eingeleitet  ward, 
schwere  Kriege  geführt.  Neuerdings  boginnt  man  die  Bedeutung  der 
Seefischerei  für  die  Volksernährung  mehr  /u  würdigen,  und  in  steigender 
Menge  werden  die  Erträgnisse  ins  Binnenland  eingeführt.  Der  un- 
gemeine Aufschwung  dieser  Seefischerei  rührt  vom  Verlassen  der  reinen 
Küstenfischerei  und  Tom  Uebergaug  zur  Hochseefischerei  her.  Für 
den  Beeflschfang  kommt  aber  immer  nur  die  Flachsee  in  Betracht, 
niemals  der  offene  Ozean,  und  in  ersterer  sind  die  sog.  »Bänke«  die 
einträglichsten  Stellen.  Der  Ertrag  wuchs  in  unseren  Meeren,  seit  man 
mit  Grundnetzen  die  früher  fast  unberührten  Fischbänke  der  Nordsee 
auszupflügen  begann.  Allerdings  ist  dies  niclits  anderes  als  schwerster 
Raubbau,  und  die  Gefahr  der  Vernichtung  der  nur  für  Jahrzehnte 
unerschöpflich  scheinenden  Fischgründe  liegt  unmittelbar  yor"^  — 
Von  grosser  Bedeutung  ist  noch  immer  der  Btockfischfang.  Stock- 
fisch heisst  der  getrocknete  Dorsch  (Gadus  Morrhua).  Seinetwegen 
haben  skandinavische  Ansiedler  die  Küste  Norwegens  bis  zum  Nordkap 
besetzt  und  die  lappische  Urbevölkerung  zurückgedrängt;  der  Stock- 
fischfang führte  die  deutschen  Kaufleute  der  Hansa  nach  Bergen. 
Bedeutsamer  noch  wurde  der  Fang  dieses  Tieres  für  Nordamerika,  wo 
an  den  Küsten  und  BSnken  von  Neufundland  und  Neuschottland 
sich  seit  Beginn  des  16.  Jahrhunderts  Fischereiflotten  eoropSischer 
Länder  treffen.  Wie  der  Heringsfang  die  Schale  der  hollündischen  See- 

M.  Lindemaan,  Die  Seefischereien,  ihre  Gebiete,  Betriebe  und  Erträge 
(1809—1878).   Er^.  Heft  m  Pet.  Geogr.  Ifitt.  No.  eo,  1880,  mit  3  Karten. 

Heincke,  Die  Erforschung  der  deutschen  Meere  im  Dienste  der  Seefischerei 
(Mitt.  d.  D.  Seefiflchereivereins  1896,  Heft  10/11).  —  S.  die  Karte  bei  Linde* 
msmi  (Anm.  249)  S.  03,  1 :  7.600000. 
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l<Mito  fr^'worden  ist,  so  der  .Stückfischfang  für  diejenige  Englands,  ja 
er  hat  als  nebpnsäohlichon  P>folg  die  Vordrängung  Frankreichs  von 
seinen  nordamerikanischen  Besitzungen  zur  Folge  gehabt.  Gegenwärtig 
beteiligen  sich  ausser  Engländern  (Neufundländern)  auch  NordamerikaDer 
und  Fnuisoaen  am  Fange  des  Stockflsches  an  den  Kttften  Nenfond» 
lande*  Die  Anafahr  geecbieht  gioaeenteile  nach  den  katholiechen 
Ländern  Amerikas  und  Südeuropas,  wo  der  getrocknete  Fisch  wichtige 
Fastenspeise  ist. 

Ein  geringeres  Kapital  setzt  der  Walf  isc  h  f  a  ng  und  dit^ 
Robbenschlägerei -•'■')  in  Bewegung,  aber  für  die  Verknüpfung  der 
fernsten  Küsten  mit  Europa  siud  sie  von  grösserer  Bedeutuug.  Durch 
sie  sind  die  Europäer  in  die  arktischen  Rhenen  geführt,  zuerst  die 
EngUlnder  von  Bristol  aus.  Um  das  Recht  des  fieien  Fanges,  den 
England  für  sich  beanspruchte,  sind  Kriege  mit  Holland  geführt 
worden.  Für  die  Entwicklung  der  nordamerikanischen  Handelsmarine 
ist  der  Walfischfang,  seit  1»)90  von  der  Insel  Nantucket  (4l';:,^N., 
Taf.  42)  aus  begonnen,  der  Ausgangspunkt  geworden.  Heute  nehmen 
ausser  Nordamerikanern  nur  noch  Schotten  und  Norweger  geringen  Anteil 
an  diesem  Fang.  San  Francisco  ist  jetzt  Hauptmittelpunkt  der  Wslfisch* 
fänger,  da  der  nördliche  Stille  Ozean  nebet  Beringsmeer  fast  die  ein-  i 
zige  Region  ist,  wo  die  Wale  noch  in  etwas  grösserer  Menge  auftreten. 
Aber  während  um  1850  noch  700  Schiffe  ausliefen,  so  heute  kaum  50'^ 
Der  Wert  eines  Wals  kann  durchschnittlich  an  Thran  und  Barten  zn 
20  000  Mark  angenonnnen  werden.  Auch  die  Kobbensdilägerei,  durrh 
die  allein  die  öden  tier-  und  pflauzeuleeren  Inseln  des  südlichen  Eis»- 
meeres  dem  Gesichtskreis  der  EuropKer  nfther  gebracht  werden,  ist  in 
starker  Abnahme  begriffen  wegen  des  sinnlosen  Vorgehens  der  FSnger. — 
Perlen-  und  Korallenflscherei  sind  von  geringerem  Einfluss  auf  geo- 
graphische Entdeckungen  gewesen.  Wir  kommen  spSter  auf  diese 
zurück. 


Bolau,  Die  wichtigsten  Wale  des 
raoh  des  Stillen  Oseans,  Hambng 
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1 297.  LIttermrIselier  Wegweiser.  1.  WiewoM  die  Eureoiehaft  der  Erde, 

den  Wohnplatz  <l<'s  Menschen  lU  bilden,  seit  den  älfcetten  Zeiten  wissenschaft- 
liclier  Geo^aphie  (.'iiiL-ii  HaupttjefreiistaiKl  der  Fnrsehunpf  geliililet  hat  S.  11),  hat 
die  Anthropogeographie  im  Raltmen  ih>r  üllircineiucn  Knlkunde  bis  in  die  jüngste 
Zeit  eine  äusserst  geringe  Pflege  gefunden.  Man  kann  sich  kaum  grössere  Gegen- 
tätasie  der  Behandlang  der  gleichen  Aufgebe  Tontellen,  al«  sie  in  den  SdiloM- 
kapiteln  der  allgemeinen  Erdkunde  in  unseren  grösseren  Handbüchern  (veigl.  S.  6), 
wie  z.  B.  von  Wajipaeus  (1855)  und  Daniel  (1859)  unter  dem  Namen  der 
, Politischen  Geographie",  von  Kl  öden  (1859)  innerhalb  der  „Physischen  Erd- 
kunde" als  «Verbrettang  der  Mensdhen  naeb  Rasaen  vm6  Sprachen*,  und  etwa 
Elisee  Reclus  (8.33)  (1867)  gegeben  ward.  Let/Itu  i  fi^st  die  Lehren  unter 
die  beiden  Kniuti  l:  Einfluss  der  Natur  auf  die  Entwicklunfr  der  Mcn-^chheit  und 
die  ländergestaltende  Arbeit  des  Menschen  zusammen.  Bei  Wappaeus  liegt  der 
Schwerpunkt  durchaus  auf  der  Seite  der  reinen  Staatenkunde  (vergl.  S.  20); 
Daniel,  ElSden  ete.  werden  doreh  die  langjährige  Verqnidntng  von  Linder* 
und  Völkerkunde  beeinflusst,  sich  auf  einige  einleitende  Kapitel  der  Völkerkunde 
zu  beschriinken.  Karl  Ritter,  der  NeubesTÜnder  der  historischen  Richtung 
der  Krdkuude,  hat  niemals  versucht,  die  Verbreitung  der  Menschen  über  die  £rd- 
oberflidie  in  Oeeamtüberriohten  au  aohildem').  H.  Guthe  bat  in  den  früheren 
Auflagen  seines  Lehrbuchs  gmudsStdich  die  politische  und  wirtsdiaftliche  Geo- 
graphie ausgeschloRsen. 

Es  ist  das  Verdienst  Fr i ed rieh  Ratzels,  in  neuerer  Zeit  die  ei-sten 
Yenuche  gemacht  zu  haben,  diese  offenbaren  Lücken  der  Methodik  der  Erdkunde 
qrstematiaoh  aussulBUen,  das  Gebiet  der  Anthropoge<^gt>*phie  gegen  Nachbar^ 
disziplinen  abzugrenzen  und  im  Rahmen  der  allgemeinen  Erdkunde  auszugestalten. 
Seine  drei  hierhergehörigen  Hauptwerke:  Anthropocfeographie  oder  Grundzuge 
der  Auwendung  der  Erdkunde  auf  die  Geschichte  (Stuttgart  1682),  Anthropo- 
geographie,  IL  (Die  geographische  Vwbrätnng  des  Menschen,  Stuttgart  1801) 
und  „l'olitische  Geographie"  rMünchen  1897)  sind  nicht  Teile  eines  Systems  und 
aind  auch  nicht  nach  einem  einheitlichen  snvor  bedachten  Plane  gearbeitet,  sondern 


')  Kitter  hat  sich  programmatisch  nur  in  den  beiden  Abhandlungen  „Ueber 
das  historische  Element  in  der  geogr.  Wissensehafl",  1838,  und  „Ueber  geogra- 
phische Produktenkunde"  18;^6  (Beide  abgedruckt  in  der  Sanimolsrhrift  „Ein- 
leitung zur  allg.  vergl.  Geographie  und  Abhandlungen  etc.",  Berlin  1862)  über  die 
Aufgaben  der  allgemeinen  Anthropogeographie  ausgesprochen. 
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entstammen  der  allmählich  reifenden  Gedankenarbeit  dieses  hcrrorragenden  An- 
fhropogeographen.    Dieselben  Probleme  werden  nnter  yersdiiedenem  Qesidits- 

punkt  wiederholt  abgehandelt.  Ist  der  Inhalt  der  allgemeinen  Anthropogeographie 
dabei  auch  nicht  erschöpft  —  die  r^esnTnten  wirtscliRftlichen  Frapren  in  ihrer  Ab- 
hängigkeit vom  Boden  werden  nicht  berührt  — ,  su  bieten  jene  Werke  doch  eine 
FSlle  Ton  Anregungen.  Manche  der  dabei  zar  Sprache  kommenden  Punkte  hat 
J.  O.  Kohl  schon  1841  in  seinem  Werke  «Der  Verkehr  und  die  Ansiedelnngeo 
der  Menschen  in  ihrer  AV)hängigkoit  von  der  Gestaltung  der  Erdobeiflidie*  ein* 
gehend,  wenn  auch  meist  in  sehr  abstrakter  form,  erörtert. 

2.  Bei  dem  Reichtum  der  Gestalt unj<  der  menschliuhen  G^ossenschaften, 
die  in  verschiedenen  Formen  nebeneinander  auf  der  Erdoberfläche  auftreten,  stehen 
der  Anthropogeographie  ungleich  mehr  Nachbardisziplinen  zur  Seite  als  den  bisher 
behandelten  Zweigen  der  Erdknnde.  £inige  derselben  haben  sieh  von  der  Geo- 
graphie nnmittelbar  abgeswe%t.  Verschiedene  Hinweise  den  an  beepreohenden 
Einaelfiregen  Torbehaltend,  verweilen  wir  hier  bei  Folgendom; 

Anthropologie.  In  ihrer  heutigen  Beschränkung  auf  den  Eörperban 
der  Menschenrassen,  Völker  iitid  Stämme  wird  sie  übersichtlich  behandelt  von 
P.  Topinard  (L'Anthropologie,  IV.  Autl.,  Paris  1094,  deutsch  von  R.  Neuhaus, 
Leipzig  1888,  und  &^ents  d*Anihropologie  generale,  1885)  und  in  mehr  populirer 
Form  von  Joh.  Ranke  (Der  Menseh,  Bd.  U:  Die  heutigen  und  die  vorgeschicht- 
lichen Menschenrassen,  Lcipzi<:^  IRH'^,  2.  Aufl.  I8Ö4).  Die  wichtige  Zeitschrift: 
„Archiv  für  Antliropologic*"  mit  reichen  Referaten  auch  über  die  ausländische 
Litteratur  erscheint  seit  186G.  —  Die  Urgeschichte  des  Menschen  und  die  Pri- 
historik  findet  teils  in  der  anthropologischen,  teils  in  der  kultnigesehicfatlichen 
und  der  sosblogischen,  teils  in  der  völkeikundliidien  Litteratur  Fftige. 

Ethnologie  oder  Völkerkunde.  Weniger  eine  Gteschiohte  der  so- 
lange mit  der  Geographie  eng  verbundenen  Völkerkunde  als  eine  Uebersicht  der 
verschiedenen  Auffassunpeu  und  Durcliführungen  von  Seiten  der  hauptsächlichsten 
Ethnologen  seit  1(J0  Jahren  liudet  in&n  in  der  «Modernen  Völkerkunde,  deren 
fintwioklung  und  Aufgaben",  von  Th.  Aehelis  (Stuttgart  1896).  —  Aua  den 
darstellenden  älteren  Spezialwerken  mit  reichem  Material  seien  des  Engländers 
J.  C,  Prichard  Werk,  Naturgeschichte  des  Menschen  (deutsch  nach  der  .3.  Aufl. 
von  Rud.  Wagner,  ö  Bde.,  1840  —  1848)  und  Tb.  Waitz'  Anthropologie  der 
Naturvölker  (1— IV,  1859—1864;  Bd.  6  n.  6  von  G.  Gerland,  1870—1871);  Bd.1. 
2.  Aufl.  von  Gerland,  1876)  genannt  Li  neuerer  Zeit  hat  Fr.  Ratzel  den  Yer> 
such  einer  Zusammenftiasung  des  überreichen  Stoffs  in  anschaulicher  Sprache  ge- 
macht (Völkerkunde,  3  Bde.,  Leipzig  1S85  —  1888,  mit  reichen  Illustrationen; 
2.  stark  verkürzte  und  gänzlich  umgearbeitete  Aull,  in  2  Bdn.,  18Ö4— 1895).  — 
Aus  der  Absicht  eine  ümarbeitunip  der  «Darstellung  der  allg.  Yerfailtmaee  und 
Erscheinungen  der  Völkerkunde  als  Propaedeutik  der  politischen  Geographie"  von 
Albr.  V.  Roon  (Grundzüge  der  Erd-,  Vcilker-  und  Staatenkunde,  Bd.  3,  1855) 
zu  liefern,  ging  die  schön  geschriebene  und  gedankenreiche,  knapi^efasste  .Völker» 
konde"  von  Oskar  Peschel  hervor  (1874 ;  in  5.  u.  6.  Aufl.  herausgeg.  von  A.  Kiroh- 
hoff,  1881  u.  1885;  seltsamer  Weise  1898  in  7.  Aufl.  nach  dem  ursprünglichen  Text, 
ohne  die  klarliegenden  MisverstSndniase  auszumerzen,  wieder  abgedruckt).  Der 
Schwerpunkt  liegt  in  der  allgemeinen  Völkerkunde.  Umgekehrt  suchte  der  Sprach- 
forscher Friedr.  Müller  in  seiner  nAUg.  EtluK^^phie"  (Wien  1873,  2.  er- 
weiterte Aufl.,  1879)  eine  mSj^Hchst  scharfe  Charakteristik  aller  einsehMm  VSlker 
zu  geben.  Einen  aweckmä-ssigen  Leitfaden  bietet  H.  Schiirtz  in  seinem  Ka- 
techismus der  Völkerkunde  (Leii)zig  1893).  —  G.  Gerland  verdanken  wir  einen 
trefflichen  Atlas  der  Völkerkunde  von  15  Karten  als  Abt.  VII  von  Bergbaus 
Phjya.  Atlas,  Gotha  1892  (auch  Einzelausgabe),  in  welchem  «in  ungemein  ffomm 
Material  «tfanographiseher  Momente  nv  (Ibenichtlichen  DaieCdlung  gebradit  ist  — 
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Seit  isTO  herichtot  G.  Gerland  eingehend  im  Geograph.  Jahrbuch  über  die 

FortBchritte  der  ethnologischen  Forschung. 

Historisch-politische  Geographie.  Was  uns  unter  dem  Titel 
eines  Handbuchs  der  alten,  mittleren  oder  neueren  (historischen)  Geographie  ge» 
boten  iriid,  gehfirt  inhaltlich  dnrohant  der  Topograi^ie  beiw.  der  Länderkunde 

an  und  berührt  uns  hier  nicht.  Vergleichenden  Uebersichten  über  die  räumliche 
Verteilung  der  menschlichen  Staaten  und  die  Abhängigkeit  ihrer  Entwicklung 
von  geographischen  Faktoren  b^gnet  man  in  der  weltgescbicbtUchen  Litteratur 
kanm.  Gerade  hier  seist  Ratse !  mit  aeiner  obm  genannten  Anthropogeographie  I 
und  seiner  Politischen  Geographie  ein,  indem  er  die  Beziehungen  der  Staate- 
territorien  zu  den  räumlichen  Verhältnissen  des  Bodens  (Lage,  Grösse,  Grenzen, 
Gestalt,  Oberflächenbau)  untersucht  und  hierbei  nicht  nur  die  Zustände  der  Kultur- 
•taaften  TcrMhiedeiMr  Zeitalter,  aondem  auch  di«  Gebieta  der  Halbkoltnr-  oder 
NslanrSlker  lam  VeKgleioh  heränsieht 

Die  Siedelnngskande  ist  ein  erst  in  neuerer  Zeit  gepfl^:teB  Grens- 

gebiet  zwischen  Geschichte,  Nationalökonomie  (Wirtschaftsgeschichte)  und  Geo- 
graphie, das  zwar  schon  tüchtige  Einzelstudien,  aber  keine  grösseren  zusammen- 
fassenden Werke  allgemeiner  Sietlelungskunde  gezeitigt  hat  (s.  oben  Ratzel  u.  Kohl). 

Staateukunde.  Wie  früher  dargelegt  (S.  6),  ist  die  fiescbreibung  der 
Staaten  nadt  den  Tenchiedenen  cur  Gnmdmadit  (Territorinm  und  BevSlkerung), 
Kiiltar  (Bohprodnktioo,  Industrie,  Handel,  geistige  Kultur),  Verwaltung,  ja  Ver- 
fassung gehörigen  Seiten  seit  Büschings  Zeiten  zum  Bestandteil  der  Geographie 
erhoben,  wogegen  wir  aus  diesem  Wissensgebiet  jetzt  nur  das  als  zugehörig  be- 
trachten, wobei  eine  bestimmte  Abhängigkeit  vom  Boden,  ein  unmittelbarer  Ein- 
flnsB  geograpUsoher  YeitiDtniase  nachgewieeen  werden  kann,  also  weeentliGh  nor 
Staatsgebiet,  Bevölkerungsverteilung,  wirtschaftliche  Hülfsquellen  und  was  daraus 
folgt.  Der  allgemeinen  Geographie,  die  stets  die  einzelnen  Erscheinungen  über 
die  gesamte  Erdoberfläche  zu  verfolgen  hat,  stehen  wenige  allgemeine  Uebersichten 
der  in  Frage  kommenden  Kategorien  snr  Verfügung.  Die  Mehrzahl  der  etwa 
an  nennenden  Werke  beschränkt  sich  auf  statistische  Angaben  aus  wenigen  Kultur- 
staaten, wie  sie  durch  staatliche  AnAiahmen  teils  jährlach,  teils  in  periodischer 
Wiederkehr  gewonnen  werden. 

Das  Handbuch  der  vergleichenden  Statistik,  des  Völkerzustandes  und  Staaten- 
knnde  von  G.  Fr.  Kolb  (1858)  ist  soletst  1875  in  7.  Anfl.  herausgegeben  und 
iMate  daher  veraltet.  Der  Stoff  ist  heute  für  die  Bearbeitung  durch  einen  Ein« 
lelnen  zu  umfangreich  geworden.  Von  den  internationalen  jährlich  erscheinenden 
Staatshandbüchern  ist  jetzt  «The  Statesmans  Vearbook*^,  Statistical 
and  Historical  Annnal  of  the  States  of  the  World  (London,  Macmillan,  seit  1Ö67) 
das  nmCuigreichste  nnd  giebt  die  wichtigere  statistische  Qvellenlitteratnr  an. 
Knapper  gefasst,  aber  suverlissig  sind  die  statistischen  Notisen  des  ..Gothaischen 
Genealogischen  Ho f k al e n d e rs "  (Älmanach  de  Gotha;  er  enthält  seit  1841  stati- 
stische Angaben  über  Areal,  Bevölkerung,  Handel,  Land-  und  Seeverkehr).  Die  wirt- 
schaftliche Seite  bertt<Mchtigt  mehr  das  „Annnaire  de  Tteonomie  politique  (Paris 
seit  1843).  Für  gelegentUdia  en^  Orientierung  dienen  Hftbner 's  statistische 
Tabellen  in  ihrer  Ausgabe  von  .Turascheck.  Von  hervorragendem  Wert,  aber 
selbstverständlich  nur  auf  den  Einzelstaat  sich  erstreckend,  sind  die  von  einer  Reihe 
europäischer  Staaten  und  Kolonien,  den  Ver.  Staaten,  Japan  etc.  herausgegebenen 
«Slatistiidien  Jahibfioher,  Statistical  Ahstraets"  etc. 

Welillbersichten  fiber  Staatsgabiete  und  deren  BevSlkernng 

bieten  in  kritischer  Form  und  eingehender  Weise  die  1872  YonH.  Wagner  und 
£.  Behm  begründeten,  später  mit  A.  Supan  herausgegebenen  Ergänzungshefte 
zu  Fet.  Mitteil.:  „Die  Bevölkerung  der  Erde",  VIII.  Ausg.,  1891,  und  IX.  Ausg. 
(OrlsberSlkerttDg),  1893  (vergl  S.  12).  Grundlegend  Ar  manche  hieriier  gehörige 
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Fragen  ist  die  „Allgemeine  Kevrilkorunersstatistik''  von  .T.  E.  Wappaeua,  1859, 
2  Bde.  Vieles  wird  in  der  LänderkuTuk-  nachzutnigcn  sein. 

Eine  Verkehrsgeographie  auf  wisuenschattlicher  Qrundlage  besitzen 
wir  noeb  nieht  Die  mnfiuigrdohe  liisloriieli-geographisdie  Untenuchang  roo 

W.  O  ö  t  z ,  „Die  Verkehrswege  im  Dienste  des  Welthandels  (Stuttgart  1888)  geht 
über  Altortum  und  Mittelalt>^r  kaum  hinaus,  das  19.  .Tnlirliundert  ist  auf  wenigen 
Seiten  abgehandelt.   Unter  den  historischen  Werken  über  den  Welthandel  sei  be- 
londera  auf  Ad.  Betr's  AUg.  Geschiebte  des  WolthandelSf  Wien,  I  II.  III*., 
1860—1864,  ni«.  1884)a]id  Bd.  I.voaK.Andree'B  Geographie  des  Weltiundeb 
m.  geschichtl,  Erläuterungen,  Stuttg.  1867,  verwiesen.  Die  Arbeiten  K.  v.  S  cherzer's, 
die  hierher  gehören,  besonders  .,Dfts  wirtschaftliche  Leben  der  Völker".  1W*5, 
Nachtr.  1891,  sind  oben  (S.  620)  erwähnt.  —  «Uebersichten  der  Weltwirtschaft'  hat 
F.  X.  von  Nenmann-Spallart  snenl  im  Oeogr.  Jahrbnoh  (III— VT,  1870 
—1876),  dann  als  oi genes  Buch,  Stuttgart,  I.— V.  1878  —  1884  veröffentlicht;  diese 
äusserst  nützliche  Arbeit  ist  von  Fr.  v.  .Turascheck  fortgesetzt,  VI.  1896  (vergl. 
oben  S.  620,  Anm.  141),  in  kürzerer  Form  im  Geogr.  Handbuch  zu  Andree's 
Handatias  1895  u.  1899.  Sdunendioh  wird  ein  grosser  Atlas  der  Produktions- 
gebiete  mit  genanerer  Angabe  der  Fundstätten  oder  Produktiousflächen  vermisst 
Nützliche  Dienste  leistet  an  Stelle  eines  solchen  P.  Lau  «rh  ans'  kleiner  Handels- 
atlas, Gotha  18ü.').   Für  die  Schiffahrtskursc  unentbehrlich  ist  Bergbaus,  Chart  of 
the  World,  Gotha  18ül,  13.  Autl.  Aequatorial-Massstab  1:28.000000. 

I.  Das  Menschenoeschlecht 

1 998.  Alter  dM  MeuehoigMcUeelils.  Historaohe  Ueberlieferao^» 

wie  sio  lins  von  einigen  orientalischen  Völkern  in  DenkmMlem  md 
deren  Aufschriften  erhalten  sind,  Ixnveison,  daas  mehrere  derselben, 
wie  die  Bewohner  des  unteren  Xilthalos,  von  Mesopotamien  und  von 
Nordchina  bereits  im  4.,  selbst  im  5.  Jahrtausend  vor  unserer  Zeit- 
rechnung eine  hohe  Kultur  besessen  haben.  Viele  Jahrtausende  müssen 
also  vorhergegangen  edn,  um  die  Bewohner  dieser  Gebiete  auf  diese 
Höhe  der  Entwicklung  zu  bringen.  Ueber  die  Crgeecfaichte  des 
Menschen  erfahren  wir  aus  dieser  Quelle  nichts. 

Ein  anderer  Zweig  der  Erkenntnis  knüpft  an  die  menschlichen 
Knochen,  Werkzeuge  und  WirtschaftsroHte  an'),  welche  sich  teils  in 
Gräbern,  teils  unter  natürliclicn  Anschwemmungen  des  Bodens  erhalt^^n 
haben.  Es  sind  deren  im  Laufe  der  letzten  Jahrzehute  immer  zalil- 
leidi«»  Fundettttten  an^gedeckt.  Von  den  unzweifelhaft  jüngsten  der- 
selben, den  Gräberfunden  mit  erhaltenen  Skeletteüen  und  KunatM«* 
aeugnissen,  die  meist  schon  die  Benutzung  des  Metalls  bekunden, 
sehen  wir. hier  ganz  ab.  Aber  auch  die  Mehrzahl  der,  besonders  in 
Mitteleuropa  gemachten,  übrigen  Entdeckungen  beweisen,  dass  wir  es 
mit  Menschen  nicht  ohne  Kulturbesitz  zu  thun  haben.  Dafür  spricht 
das  Vorhandensein  von  Knochen  unserer  wichtigsten  Haustiere,  des 
Rindes,  .Schafes,  der  Ziege,  des  Hausschweines  und  des  Hundes,  von 
sichtlidi  zu  Waffen  und  Werkzeugen  bearbeiteten  Steinen  oder  durch* 
bohrton  Tierknochen,  sowie  deutlichen  Bauresten  (Pfahlbauten).  Nichts 
deutet  an,  dass  wir  die  Perioden,  aus  denen  diese  Ueberbleibsel 
stammen,  höher  als  ins  zwate  oder  dritte  Jahrtausmd  hinaufzurttcken 

*)  Joh.  Ranke,  Der  Menaoh,  I,  1894»  898—504. 
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hätten.  Mit  anderen  Worten:  auch  die  Menseheo  der  jüngeren  Stein- 
sei t  (neolithische  Zeit),  wio  man  die  ältesten  Glieder  dieser  Epochen 
nennt,  haben  die  gleichen  Landumrisse,  den  gleichen  Oberflächenban, 
die  gleiche  Fauna  und  Flora,  wio  das  Klima  vorgefunden,  wie  wir  sie 
im  grossen  Ganzen  nuch  heute  beobachten. 

Indessen  fehlt  es  hemte  nicht  an  deatHehen  Sprnen,  daes  in 
Mitteleuropa  Menschen  bereits  Zengen  der  Eisseit  gewesen 
sind.  Damit  verlängert  sich  die  Geschichte  dt  r  Menschheit  beträchtlich 
und  rückt  ihren  Anfang  zum  mindesten  in  die  Diluvialzeit  hinauf. 

Reste  menschlicher  Knochen  kennt  man  allerdings  aus  diesen 
Ablagerungen  kaum,  sondern  vermag  auf  die  Anwesenheit  der  Menschen 
wesentlich  nur  aus  Steinen  und  Knochen  zu  schliessen,  die  in  irgend 
einer  Weise  eine  künstliche,  nur  von  Menschenhand  herznstellende  Be> 
arbeitnng  anzeige.  Diese  sog.  ältere  Steinzeit  (palaeolithische 
Zeit)  scheidet  sich  von  der  jüngeren  nicht  nur  diirch  die  viel  rohere 
Art  der  Boarhoitnnfr,  sondern  vor  allem  durch  das  Fehlen  aller  Haus- 
tiere, besonders  auch  des  Hundes.  Verkohlte  Knochen  zei;j;en  jedoch 
überall  bereits  den  Besitz  des  Feuers  an.  Im  übrigen  bauen  sich  die 
Altersbestimmungeu  hauptsächlich  auf  der  an  den  gleichen  Stellen  ge- 
fundenen Fauna  auf.  Ungleich  beweiskräftiger  als  die  Höhlen,  in 
welche  die  Tsrschiedensten  Zeitalter  Knochenreste  zusammen  ge- 
schwemmt und  durcheinander  gewürfelt  haben  können,  sind  alle  Ein- 
schlüsse in  ruhig  gebildeten  Sedimenten,  wie  sie  zumeist  den  SÜSS- 
Wasserablagerungen  elu'maliger  Seen  entstammen. 

Greifen  wir  aus  den  etwa  50  Fundstätten  Süd-  uud  Mitteldeutschlands 
Ewisohen  March  und  Miws^  diejenige  Ton  Schussenried,  nördlich  Tom 
Bodensee,  heraas,  so  ruhen  die  Reste  hier  aaf  den  INIoränen  der  jthigsten  Ver- 
eisung', in  der  T'nv^'ebunpr  einer  Tierwelt,  die  durch  llentier,  Fjüllfrass,  Elch, 
Eisfuchs,  äitigschwan  uud  Scbueegans,  sowie  von  nordiscbeu  Moosen  uuzweifel- 
hsft  anf  ein  eioseitltefaes  Klima  hinweisen.  Im  Gegennti  davon  sind  die  Stein- 
werkzeu^-e  und  bearbeiteten  Tiericnoohen  bei  Weimar  (Taubach)  an  der  Ilm 
zwar  gleiclifalls  Huf  den  Ablagerungen  der  ersten  Eiszeit  im  Siisswasserkalk  ge- 
bettet, aber  in  Begleitung  nur  von  solchen  Tieren,  die  abgesehen  von  den  aus- 
gestorbenen Formen,  wie  Elephant  und  Rbiuoceros,  Höhlenbär  eto.  den  heute  bei 
uns  lebenden  gleichen.  Das  spricht  fttr  die  Anwesenheit  von  mensohliehen  An- 
siedlern wihrend  einer  Inteiglasialzeit  mit  milderem  KUms. 

Wie  in  Mitteleuropa,  in  Frankreich,  dem  südlichen  England,  so 

sind  ähnliche  Menschenspuren  (Feuerstein Werkzeuge)  im  geschichtet^^n 
Dihivinm  aiieh  innerhalb  Si)aniena,  Italiens,  Griechenlands,  Rnsslands, 
Nordafrikas,  und  selbst  Indiens  gefunden^).  Dasselbe  gilt  von  N(»rd- 
amenku.  Besonderes  Aufsehen  erregteu  die  gleichen  Entdeckungen  im 
Dfluyium  der  Pampas  yon  Südamerika,  begleitet  von  yielen  Skeletten, 
Es  geht  daraus,  wenn  sich  die  Altersbestimmungen  bestätigen,  die 
wichtige  Thatsache  hervor,  dass  das  Menschengeschlecht  be- 
reits in  der  Di  In  via!  zeit  eine  sehr  weite  von  Südamerika 
bis  Mittelasien  reichende  Verbreitung  gehabt  haben  muss.   Wie  es 


")  A.  Peuck,  Mensch  u.  Eiszeit  (Arch.  f.  Anthrop.  XV,  18ö4} ;  die  Karte  III 
der  Fundstätten  des  pslseolith.  Menschen  in  1:5.000000  ist  in  Banke's  Werk  bis 
anf  die  Neuzeit  etgSusi  —  «)  Zittel,  Palaeontologie,  IV,  1808,  717. 
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dagegen  für  die  Tertiärzeit  bis  heute  an  jeder  sicheren  Spur  der  Eiisteiix 
des  Menschen  gebricht,  bo  ist  man  oiner  voreiszeitlichen  anch  nirgends 

auf  dem  weiten  Gebiet,  das  einst  hoch  vorcrletschert  gewesen  ist.  be- 
gegnet. Alle  oben  genannten  Funde  gehören  entweder  dem  gletscher- 
losen oder  dem  Randgebiet  an.  Dagegen  scheint  Dänemark  und  das 
südliche  Schweden  bereits  in  einer  2^it  bewohnt  gewesen  zn  sein,  in 
welcher  das  Klima  noch  wesentlich  ranher  war  als  jetzt.  Es  handelt 
sich  um  Reste  in  Mooren,  die  sich  ans  Fichtenwaldnngen  gebildet 
haben,  während  heute  ftet  ttbeiall  die  anspruchvoUere  Buche  die  Ettstan 
einnimmt. 

Die  Spuren  zeipen  sich  in  den  1—3"'  holien,  bis  ;300n>  langen  Bänken  von 
Küchenabrällen  (Xjökkeumöddinger),  die  mau  nur  an  den  dänischen  Ostsee- 
kfitten  geftinden  hsl  Haben  am  Anssenrande  Ub^  der  Nordsee  tolehe  bestanden, 
so  aind  sie  längst  durch  den  Wogendrang  an  diesen  veränderlicheu  Küsten  fort- 
gewaschen.  Aus  Tausenden  von  Schalen  von  Seemuscheln  und  Knochen  aller  Art 
bestehend,  lassen  sie  auf  eine  Fischer-  und  Jägerbevölkeruug  schliesseu,  die  dem 
heutigen  ITeuerländer  gleichend  ohne  Ackerbau  und  Viehzucht  lebte.  Alle  Haas- 
tiere  bis  aof  den  Hmid  üshlen.  In  gleicher  Weiae  finden  sich  fibrigena  deotUdi 
geschiöhtete  Anhäufungen  von  Muscheln  und  Knocbenresten  von  Tieren  und 
Menschen  sowie  >Sf*  iii\verkzeugen  an  den  Küsten  Südbrasiliens,  wo  sie  den  Namen 
Sambaquis  (Sambukij  führen,  in  Kaliiuruien  etc. 

I  896.  IHe  QreBsen  der  OftmeM")*    Das  griechische  Altertum 

glaubte  die  Menschheit  auf  den  Erdraum  beschränkt,  der  sich  ttugs 
der  Achse  des  Mitlelineers  in  ziemlicher  Breite  weit  nach  Asien  zos. 
Es  sprach  von  der  b  e  w  o  hüten  W  e  1 1  i  n  s  e  1 ,  der  0  i  k  u  m  e  n  e  i  S.  2H4j. 
Doch  ward  auch  bereits  über  die  Frage  gestritten,  ob  nicht  ausser- 
halb dieser  Oikumene  die  anderen  Viertel  der  Erdkugel  etwa  auch 
innerhalb  der  gemässigten  Klimata  Bewohner  haben  kdnuten.  Man 
unterschied  im  Kreise  dieser  kosmologischen  Anschauungen^  noch  die 
Gegeuwohner  oder  Antoeken  auf  gleichen  Meridianen  jedoch  in 
südlicher  Breite,  die  Umwohner  oder  Perioekcn  auf  der  anderen 
Halbkugel  jedoch  in  gleicher  P.reite  und  die  Gegenfü  ssler  oder 
Antipoden  in  den  Gebieten  entgegengesetzter  Länge  und  Breite. 

In  der  That  haben  sich  diese  nur  vermutheteu  Weltiuselu  nach- 
mals wirklich  Torhanden  und  auch  bewohnt  gezeigt  und  die  obige 
Betrachtung  beweist,  dass  allem  Anschein  nach  schon  die  Zeitgenossoi 
der  Eiszeit  von  Antipoden  hätten  sprechen  können.  Nach  Verschwinden 
dieser  letzteren  ist  die  von  Menschen  bewohnte  LandflSche  allmählich 
um  ein  Beträchtliches  gewachsen.  Es  haben  Einwanderer  begonnen, 
die  ehemals  vergletschert<'n  Gebiete  (tlie  man  auf  mehr  als  Mill.  qkni 
annehmen  kann)  ^  zu  besiedeln ;  von  einer  früheren  Anwesenheit  in 
Skandinavien  hat  man,  wie  angedeutet,  nichts  entdecken  können.  Erst 
mussten  sich  alle  jene  Elttchen  wieder  mit  Vegetation  bedecke,  die 
der  einwandernden  Tierwelt  Nahrung  bot.  Es  müssen  demnach  on- 
geheure  Zeiträume  verstrichen  sein,  ehe  die  Besiedelung  durch  Menschen 
möglich  war. 


Jlat^cl.  Anthropo^^eocrr.,  TT,  1891,  3-^U4.  —  ")  H.  Berger,  Gesch.  d. 
■wiss.  Geogr.  d.  (iriechen,  11,  lÖbU,  135  ß".  —     Penck  a.  a.  0.  8.  Anm.  3. 
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Sehr  allmählich  nird  sich  die  Polargrenze  des  menschlichon  Wohn- 
fjehiotos  nach  Norden  verschoben  hüben.  Den  Nordrand  der  Kontinente 
scheinen  die  Menschen  erst  im  letzten  Jahrtausend  erreicht  zu  haben. 
Für  die  Erkenntnis  aller  dieser  Verhältnisse  ist  das  Zeitalter  der  Ent- 
deckungen das  bedeutangavollste.  Hier  beginnt  gleichsam  die  historische 
Periode  oiweraB  Wissens  von  den  Orensen  der  Oümmene. 

Im  grossen  und  ganzen  waren  zum  Beginn  dieser  Periode,  also 
um  das  Jahr  1500,  die  Landfläch'en  der  Erde,  vielleicht  mit  Ausnahme 
der  polaren  Inseln,  von  den  Menschen  eingenommen.  Doch  zeigten 
sich  innerhalb  der  13o  Mill.  qkm,  dw  wir  diesen  zuweisen  müssen, 
noch  vielfache  Lücken.  Abgesehen  von  der  fortschreitenden  Verdichtung 
innerhalb  der  bereits  zam  Wohnsitz  erkorenen  Länder  gehört  die  Be* 
siedelnng  der  meisten  Gebirge  in  den  höheren  Stufen  der  neuen 
Zeit  an.  Nicht  unbeträchtlich  ist  die  Zahl  der  von  den  Europäern 
nnbewohnt  gefundenen  Inseln. 

Im  Atlantischen  Ozean  ist  dies  mit  sämtlichen  Inseln  mit  Ausnahme  der 
KsDtrien  der  Fall  gewesen.  Am  frübesttiu  wurden  die  uordischeo  luselu,  die 
FSroer  (6.  Jahrh.)  und  Island  (8.  Jshrfa.)  in  die  Oiknmene  etnbezofifen.  Es  folgten 
Ibdeira  nad  die  Azoren  bald  nat-)i  ihrer  Entdeckunj,'  im  14.  .Talirli.  Die  Kap- 
vf'rdon  erhielten  ihre  ersten  Bownlmcr  Hneh  Ende  des  15,  .lahrh.,  Bermudas  im 
Jahre  1611  etc.  —  Im  Indischen  Ozean  waren  die  Gruppe  der  Maskareuen  östl. 
TOD  Madagadcar,  ferner  die  Seychellen  nnd  Tkehagos  Inadn  unbewohnt,  als  die 
Europäer  jene  Meere  erreichten,  und  im  Grooen  Ozesn  gehören  die  im  Westen 
Amerikas  g'elegenen  ozeanischen  In-^'In ,  darunter  die  fialäpag^ds  liierher.  Der 
Wanderzug,  welcher  die  polyuesische  Bevölkerung  Uber  die  lusehvulke  Ozeaniens 
von  Westen  her  ausgebreitet  hat,  hatte  bereit!  in  den  äusaersten  Punkten  —  Neu- 
seeland, Otterinnl  und  Hawai  sein  Ende  erreichti  wenn  auch  manche  Einsel- 
inael  dabei  keine  oder  nur  Torttbeigehende  Bevölkemog  empÜMigen  hatte. 

Der  Zuwachs  an  bewohnbuer  Landfläche  ist  durch  die  Besetzung 

der  Mehrzahl  fr&her  unbewohnter  Inseln  höchst  unbodout(Mi(l  —  selbst 
mit  Kinschhiss  von  Island  ( I  ii5(mio wenig  über  llliutju''^'"  —  ver- 
grössert.  AIxt  indem  di«'  Schiffabrt  sich  hinanswagto  und  dit;  i)rt!itesten 
Meere  quer  durchbchuitt,  hat  sie  —  und  das  ist  die  eigentliche  Er- 
rungenschaft —  die  irormals  in  vier  odor  fünf  Spitzen  nach  Sttden 
auslaufende  Oiknmene^  zu  einer  breiten  yom  70^  N.  znm  50®  S. 
reichenden  geschlossenen  Zone  ausgestaltet.  Das  Areal  derselben 
hat  sich  mehr  als  verdreifacht  ').  Sie  hat  der  Landfläche  aller- 
dings einon  Wohn-  und  Spielraum  für  <1fn  Verkehr  des  Menschen  bin- 
zu;:efiigt,  (i<'r  als  Wasserfliiche  für  immiT  zu  den  dünn  bevölkerti-n 
Teilen  der  Erdoberfläche  gehören  wird,  aber  den  Vorteil  leichter  Ver- 
bindung fernliegender  Kttsten  vor  dem  Festland  roraus  hat. 

Die  antarktiecbe  Grenze  heutiger  roowdilidier  Wohnntze  end%t  anf 
den  Kü!^teninReln,  die  die  SSdspitzen  Amerikas,  Neuseelands,  Tasmaniens  begleiteUi 
und  zieht  liiiigs  des  40". S.  —  die  kleinen  Inselchen  St.  l'aul  und  Neu  Amsterdam 
Bind  seit  kurzem  bewohnt  —  zum  Kap  der  guten  Hoffuung.  —  In  der  Arktis'") 
•ehlieat  me  Tom  Fettland  Arien  wohl  nur  den  nSrdlicheten  Voreprui^  der  Taimyr* 

■)  S.  die  Karte  zu  Ratzel,  TT,  mit  der  Menschengrenze  um  1500.  —  ")  Die 
Fliehe  der  Zone  zwischen  aO  "  S.  und  70"  N.  lieträgt  ca.  4:10  Mill.  qkm.  — 
S.  Hiisscrt  ,  Nordpolargron/e  der  bewohnten  und  bewohnbaren  £rde.  Disf* 
lieipzig  1891.  Ann.  in  Fet.  Mitt.  1891,  141,  mit  Karte. 
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lialbinsel  aus.  Sie  zieht  durch  die  Waig^atsch -Strasse  im  S.  von  Nowaja  Semlja  am 
europäischeu  Nordkap  vorüber  nach  Grönland  (Gü "  ü).  £akimo  •  Niederlaasungeu 
amBSamen  die  KQsten  der  Davit -Strane  and  Baffin-Bai.  Von  d«n  aiktitehcn 
Archipel  im  Norden  Amerika!  werden  heute  nur  die  Südkiiaten  bewohnt  Hier 
im  Norden  ist  die  Menschengrenze,  soweit  sie  polare  Völker  betrifft,  im  Rüok- 
Bchreiten  begriffen.  Der  arkÜBche  Archipel,  der  Smith  Sund,  die  üstkiiste  Grüo- 
lands  und  die  SibiriadkeD  Inieln  feigen  Spuren  frffherer  Beroche  der  AnwtAner. 

Tüdosson  auch  jenseits  der  oben  beschriebenen  Grenzen  giebt  es 
noch  suboikumeuische  Gebiete.  Die  Walfischfanger  und  See- 
hondsjüger  übendureiten  sie  im  Norden  des  Atlantischen  Oseans  imd 
rings  nm  den  antarktischen  Pcdaikreis  beträchtlich  und  nfitsen  die 

IfeeresertrSgnisse  für  Eoropäer  und  Amerikaner  aus.  Inselgruppen  wie 
Spitzbergen  und  Franz  Josephs  Land  werden  neuerdings  von  Sportsleuten 
ähnlich  den  Iloch Gebirgen  in  den  Bereich  regelmässigen  Besuches  ge- 
zogen. So  frhlt  nicht  viel,  dass  am  Ende  des  19.  Jahrhunderts  die 
bekannte  Erdoberfläche  (489  Mill.  qkra  fcs.  257)  mit  der  üikumene  zu- 
sammenfällt; man  mag  sie  zu  450  llill.  qkm  annehmen. 

I        Die  Zahl  der  Keasehen*^).    Eist  seit  SVi  Jahrhunderten 

hat  man  den  Versuch  gemacht,  die  Zahl  der  Menschen  zu  schätzen'-). 
Es  konnte  sich  damals  nur  um  ganz  vage  Vermutungen  handeln,  denn 
kaum  ein  näher  bekannter  europäischer  Landstrich,  kein  Stnat  bot 
durch  das  Erf^el)nis  einer  Volkszählung  eine  geeignete  Hantlhahe  zum 
Vergleich.  Wir  überspringen  die  um  1650  beginnende  und  bis  zum 
Anfang  dieses  Jahrhunderts  reidiende  Periode,  in  der  1(M)0  Mill.  Seelen, 
für  eine  annehmbare  Zahl  gehalten  wurden.  Asien  galt  vermöge  der 
dichten  Bevölkerung  Chinas  für  den  weitaus  bevölkertsten  Erdteil. 
Dann  erfolgte  ein  Rückschlag  der  Meinungen,  hervorgerufen  durch  die 
Ergebnisse  der  ersten  Volkszäblnng  in  den  Vereinigten  Stiuiten  (179<m 
und  das  Eindringen  der  Reisenden  in  das  dünn  bevölkerte  Nordafrika. 
Um  1810  nahm  man  700  Millionen  als  wahrscheinliche  Bevölkerung 
der  Erde  an.  Auf  Grund  späterer  Kenntnisse  muss  dies  als  eine  betncht- 
lidie  Unterschätsnng  angesehen  werden;  wahrscheinlich  hat  die  Bevöl- 
kerung der  Erde  zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts  schon  1000  Mill.  betragen. 

Im  Laufe  dieses  Saekulums  hat  sich  dieselbe  in  den  meisten 
Staaten  der  Erde  in  Folge  langer  Fri(Mlensjahre,  m<'hr  noch  der  Ent- 
wicklung reicher  Hülfsquellen  in  einem  nie  zuvor  gesehenen  Grad 
vermehrt  und  übersteigt  jetzt  weit  die  Zahl  von  1500  Mill.  Seelen. 

Die  Aufgabe,  die  Gesamtzahl  der  Menschen  zu  bestimmen,  setzt 
sich  ans  zwei  wesentlich  verschiedenen  Teilen  zusammen.  Auf  der 
einen  Seite  handelt  es  sich  um  kritische  Zusammenstellung  der 
Ergebnisse  von  eig^tlichen  Volkszählungen  innerhalb  der  hoch- 
und  balbkultivierten  Staaten  europäischen  Gepräges,  auf  der  anderen 
um  Wa  b  rs  c  h  e i  n  1  i  <•  1)  k  <•  i  tsbe rec  h  n u  n  g (' n  und  Schätzuuiien 
innerhall»  nicht  gezählter  Gebiete.  Das  letztere  ist  die  eigentlich  geo- 
graphische Aufgabe. 


»')  Ratzel,  Anthropogeogr.,  II,  145—180.  —       Vergl.  über  die  älteren 
Yenaohe  der  Sohätmng  H.  l^^igner  in  Bevölkerung  der  Erde,  II,  1874,  3—8. 
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1.  Genauere  Aufnahmen  der  Bevölkerung'^  haben  am  frühesten  in  Schweden, 
—  wenn  wir  von  ganien  Staatsgebieten  sprechen  — ,  begonnen  (1749).  Seit  1790 
Mglm  die  Vereinigten  Staaten,  ellmählich  in  der  «raten  Hälfte  diese«  Jahrhnnderta 
die  meisten  enropäisohen  Staaten ;  Russlands  erste  Volkszählung  hat  sogar  erst 
im  Jahre  1897  stattirefunden.  Die  Einrichtung  ist  iu/.wisclien  auch  auf  viele 
Kolonialgebiete  übertragen.  Die  großartigsten  Leistungen  stellen  in  dieser 
Hinneht  die  berelta  dreimal  darehgeföhrten  YcdkasUilnngen  in  BritiBeh  Indien  dar, 
deren  ente  (1869  — 1872)  rund  00  Mill.  Bewohner  mehr  daselbst  erkennen 
Hess,  als  man  vorher  vermutet  hatte.  Auch  Japan  hat  heute  regelmässige  Volks- 
zählungen. Natürlich  ist  das  Ergebnis  in  den  einzelnen  Ländern  je  nach  der 
Leiilnng  der  geaamten  Yerwaltangamaaohine  ein  mehr  oder  minder  aicherea 
Immerhin  moas  es  als  ein  gewaltiger,  im  Laufe  dieses  .Jahrhunderts  erreiohter 
Fortschritt  angesehen  werden,  dass  jetzt  rund  60  Prozent  der  Gesamtbevölkorung  der 
Erde  auf  Grund  von  Volkszählungsergebnissen  eingestellt  werden  können  Diese 
lefatteren  enttredcen  sieh  auf  etwa  die  HSlfte  der  bewohntm  Laadfliehe,  wenn 
man,  was  richtiger  erscheint,  die  weiten  Gebiete  im  nordaroerikanischen  Wald- 
gebiet, im  Inneren  Brasiliens  und  AiistralitMis ,  die  nur  von  einzelnen  Horden 
durchschwärmt  sind,  in  Abrechnung  von  den  Staatsgebieten  bringt. 

Ausser  letzteren  entbehrt  noch  die  Hälfte  Asiens  und  7io  Afrika  der 
genaueren  ZXhlnngen.  Hiervon  füllt  das  dichtbevölkerte  Ghin«  mit  aeinen  850 — 
400  ^fill.  Seelen  am  meisten  ins  Gewicht.  Hier  haben  allerdings  wohl  am  frühesten 
staatliche  Erhebungen  über  die  Bewohner/ah  1  stattgefunden.  Aber  die  P>gebni8S0 
sind  uns  offenbar  in  ziemlich  verderbtem  Zustande  überkommen  ''^j.  Sie  bilden  die 
Chnmdlage  von  WahraebeinlidikeitRbereduungen,  die  freilich  noch  immer  um 
nmd  100  Hill.  (850—460)  Ton  einander  abweichen. 

2  Kines  rlor  Mittel,  die  Bevölkerung  eines  Landes  /n  schXtien*')»  bilden 
partielle  Erhebungen  einzelner  Bevölkerung. s  kl  assen,  wie  in  der 
Türkei  der  wehrhaften  männlichen  Bevölkerung,  oder  die  Zahl  der  Steuerzahler. 
Wo  letstere  annihemd  den  Familienhftaptera  entaprechen,  kann  man  bei  Kenntnis 
der  mittleren  Zahl  von  Gliedern  eines  Hauses  oder  einer  Familie  zur  Gesamtzahl 
kommen.  Die  Versuche  scheitern  in  Ländern  mit  tTrossnr  Sklaven7:ahl.  Die  l Un- 
kenntnis über  das  Verhältnis  der  letzteren  zu  den  freiun  Bürgern  macht  die 
SohStsnngen  der  Bevölkenmg  im  klassifdieii  Altertum  so  ansserordentlidi 
achwierig '").  Noch  unsicherer,  aber  nicht  abzuweisen  sind  Abschätzungen  auf  Grund 
von  Produktion  und  Verl)rauc'h  von  Nahrungsmitteln  in  einem  I.aii'le.  — 
Dem  einzelnen  Beisenden  stehen,  abgesehen  von  aller  Art  der  Erkundigungen, 
nur  zwei  Wege  unmittelbarer  Aufnahme  zur  Vei-fügung,  die  Zählung  der  Woh- 
nungen (Hiuaer,  Hütten,  Zelte)  der  durchzogenen  Ortschaften,  Lagerplätze  ete. 
und  in  dicht  bevölkerten  Gebieten  die  Zählung  der  über8chaul>aren  Woh  n  p  1  ä  t  z  e 
(Weiler,  Dörfer  etc.).  F'ür  beide  gilt  es  eine  mittlere  Bewohnerzahl  festzustellen. 
Das  ist  bei  Wohnungen,  die  je  eine  Familie  beherbergt,  leichter  als  bei  den  grossen 
FamilienhXnsem  maadier  Sttdaeeinaolaner  und  gansen  Dörfern. 

8.  BeTÖlkernngsdiehte.  Es  ist  Sache  des  geographisdien  Forschers, 
die  uns  auf  Rolchem  Wege  übermittelten  Grundzahlen  auf  bestimmte  Flächen  zu 
Übertrafjen  und  daraus  relative  Angaben  zu  berechnen.  Unter  der  relativen  Be- 
völkerung oder  der  Dichte  der  Bevölkerung  versteht  man  dun  (Quotienten  aus 
BerÖlkerangsziflSsr  und  zugehöriger  Areakahl.  Ea  ist  das  Mittel  der  Bewdiner- 


")  WappaeuH,  Bevölkerungsstatistik,  18.'9,  I,  17  ff.  —  lieber  die  Technik 
der  Volkszählungen  s.  d.  Berichte  im  Geogr.  Jahrb.  I— VII  u.  Bevölk.  d.  Erde, 
VI— Vn,  1866—1882;  ver^l.  auch  A.  FMcs,  Berfilkerungs- Lehre  u.  -Politik, 
Leipzig  189H,  20— ;U.  -  '  j  Beviilk.  d.  Erde,  VIII,  1891,  Vorwort.  —  II.  Wagner 
in  Bevölk.  d.  Erde,  U,  7  u.  VllI,  1891,  lOÜ— 105.  —  Ratzel  a.  a.  ü  KJOff.  — 
*")  Belocb,  J.,  Die  Bevölkerung  der  griech.-röm.  Welt,  Leipzig  1886. 

E.  Wagner,  Lehrbuch  der  Geographie.  -^'^ 
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zahl  iiberlrajrt'ii  auf  dio  Fliichcnfinh«"it.  i\.  h.  flus  <^iiai!ratkilornetor.  Da  ins 
Königreich  Sacbseu  rund  4  Mill.  Einwoiiuer  zählt  auf  einem  ätaaUgebiet  von 
160004^'",  betrigt  die  VoUndichto  cor  Zeit  266  Einwohner  auf  l^k».  MitteU 
dei  Vergleichs  begtimmt  man  die  Bevölkerungszabl  grösserer  benac]i))arier  GoMete, 
diTi  ti  Flä('lion^i">f*sc  Hieb  bei  Bekanotscliaft  fester  Grenzen  oder  bei  Annahme 
suleiitr  aus  Kartenmesaungen  (8.221)  berechnen  läsat.  Das  Ergebnis  wird  der 
Wahrheit  um  to  nlher  kommen,  in  je  kleinere  Teile  einOebiet  für  die 
Berechnnng  zerlegt  wird  und  je  sorgfältiger  man  dardi  die  verj^eicheiide 
Methode  dl»'  WahrBcbi'iii  1  idi  keit  des  Kiiizclertr(  |piii<ifi('s  prüft. 

So  hnl'i'ti  (•r''t  die  Krirt  lmissp  d'  i'  iii<lis<  lieii  \'olk8/iili|iin^en  einzelne  hohe 
Dichtigkeil.s/uli Uu  ciiiutsiächer  Bezirke  wuhrbchemlicii  gumadit,  aber  umgekehrt 
audi  geseigt,  daae  rie  sum  Teil  stark  ttbertrieben  sind.  Die  Provins  Sehaatmg 
(145(XK)  8.11  nach  chinesischen  Quellen  87  Mill.  Einw.  haben,  also  im  Mittel 
ca.  2')r)  auf  1  M*"".  Das  ist  für  eine  po  grosse  Fliifln'  zum  Teil  sehr  gebirgijren 
Bodens  eine  viel  zu  grosse  Durchschnittszahl  angesichts  des  Umstandes,  das»  das 
fast  annohlienlicb  ane  Schwemmland  bestehende  Niederbengalen  (ohne  die  Bcig* 
distrikte  178  000  «km)  im  Mittel  1891  nur  216  Einw.  auf  iqkm  besaae»). 

Bei  der  heutigen  aiuserordentlich  raachen  Zunahme  der  Bevül' 
kemng  in  vielen  Staaten  der  Erde  ist  es  irreftihrend,  bei  Einsei- 

vergleichen  die  Zähluni^sergebnisee  der  einzelnen  Länder  aus  ganx 
verschiedenen  Jahren  einander  gegenüberzustellen  und  überhaupt  zu 
sagen,  dies  oder  jenes  Land  habe  so  viel  Einwohner,  ohno  die  Jahres- 
zahl beizufügen.  Hei  Zusammenstellungen  für  Erdteile  oder  die  ge- 
samte Erde  gleieht  sich  dies  angesichts  der  Unsicherheil  vieler 
SchStzungeu  eiuigermassen  aus.  Mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  Usst 
sich  jedoch  für  eine  kurze  Reihe  von  Jahren  die  künftige 
Volkszahl  voraus  berechnen.  Es  niuss  dies  aber  mit  grosser  Vorsidit 
für  jedes  einzelne  I^and  nach  der  wahrscheinlichen  Zuwachsrate  ge- 
schehen. Ilierltei  spielt  die  sog.  Hewegung  der  Bevölkerung 
eine  Rolle.  Kiiie  \'ermidirung  der  lievölk«'rung  eines  Landes  geht 
einmal  durch  dvn  l  eberschuss  der  üeburten  über  die  Todesfälle  (im 
Deutschen  Reiche  jährlich  7 — 800000  Seelen),  dann  durch  den  etwaigen 
UeberschuBS  der  Einwanderung  Uber  die  Auswanderung  vor  sich. 

Auf  Grund  derartiger  Einzelberechnungen  wird  man  für  das 
Jahr  19(10  die  Gesamtzahl  der  Menschen  auf  1587  oder  rund  1600  MUL 
S(M»len  -*')  annehmen  dürfen,  wovon  entfallen  (was  später  zu  b^riinden 
sein  wird)  auf: 

Hinionea 

Asien   875 

Europa   392 

Afrika  170 

Amerika   148 

Australien  und  Ozeanien    ....  7 

Wenn  hiemach  die  mittlere  jährliche  Zunahme     der  Bevölkerung 

der  Erde  während  der  letzten  Jahrzehnte  O.ge  oder  rund  VsVo  erreicht 
zu  haben  scheint,  so  ist  nicht  anzunehmen,  dass  das  Wachstum 

")  Bevolk.  .1.  i:nl.'.  Vlll,  104.  —  Den  Ausgangspunkt  dieser  Berecb- 
iiniiy:  hildet  die  Schätzunjf  für  1890  mit  ca.  1480  Mill.  (H.  Wagner  u.  A.  Sopaa, 
BfviiUi.  >],  Fnlf,  !S!M);  mir  sclu'inliur  stimmt  obiges  Re.sulttit  mit  R;iv.'n- 

slt  in  s  Annahme  von  löS7  Mill.  licw.  für  19U0  (Proc.  R.  üeogr.  Soc.  1691,  Xlll, 
32),  da  dieser  fOr  Afrika  (1880)  nur  127  Mill.  annimmt,  fctc.  —  »)  IKe  mitt- 
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auf  die  Dauer  in  gleicher  Weise  steigt,  weil  eine  ähnliche  weitere  Ent- 
wicklung von  Hülfsquellen  fiir  die  menschliche  Existenz,  wie  sie  sich 
im  Laufe  des  letzten  Dritteiis  dieses  Jahrhunderts  eröffnet  haben,  für 
weitere  Meuschenalter  unwahrscheinlich  ist,  wenn  »ie  auch  zunächst 
noch  nicht  zam  Stillstand  kommen  wird. 


II.  Natürliche  Gliederung  des  Menschengeschlechts. 

§801.  Einheit  des  Menschengeschlechts.  Grosse  Gegensätze  treten 
uns  im  Bereiche  der  Menschenwelt  noch  heute  entgegen :  Nach  körper- 
lichem Bau  Scliwanknngen  in  der  Höhe  des  Wuchses,  des  Ebenmasses 
der  (Jlieder,  de:  Ciesirhtszüge,  der  Farbe  der  Haut  und  der  Haare. 
Neben  körperlich  kräftigen  ausdauernden  Menschenschlägen  solche,  die 
in  andere  Klimate  Terpflanzt  oder  m  härterer  Arbeit  herangezogen, 
rasch  dahinsiechen.  Sdiärfer  noch  prü^n  sich  die  Unterschiede  in 
Lebensweise  und  Gesittung  aus.  Neben  den  Völkern,  die  anf  mehr- 
tansendjähri«:«'  Kulturarbeit  zurückblicken  und,  Krfalirunrjon  auf  Er- 
fahrungen hiiufend.  sich  die  Kräfte  der  Natur  bis  zu  einem  gewissen 
Grad((  unterthan  zu  macheu  wussten,  oft  in  unmittelbarer  Nähe 
Stämme,  die  kaum  die  ersten  Schritte  einer  wirtschaftlichen,  sie  von 
den  freiwilligen  Gaben  der  Natur  onabhängig  machenden  Entwicklung 
hinter  sich  haben.  Neben  Nationen,  die  in  kraftvoller  politischer  Ge- 
schlossenheit sich  dauernd  zu  Herrschern  über  weite  Gebiete  auf- 
geschwungen haben,  zerstreute  Horden  ohne  ;d1en  Zusammenhang. 

Vor  einem  Menschenalter  und  mehr  haben  diese  Gegensätze  das 
Bewusstsein  unseres  Kulturkreises  beherrscht.  Viele  Hessen  darül)er 
das  allen  Menschen  ohne  Unterschied  der  Kasse  gemeinsame  Erbteil, 
▼emnnftbegabtes  und  einer  höheren  ^twitAilung  fähiges  Wes«D  am  sdn» 
ausser  Acht  und  gingen  von  der  Annahme  aus,  es  zerfalle  das  Ge- 
schlecht in  eine  Reihe  scharf  gesonderter  Arten,  von  denen  manche 
dem  Tiere  näher  ständen  als  andere.  Der  Sieg  der  Entwicklungslehre, 
die  Erkenntnis,  dass  eine  jegliche  Vermischung  von  Menschen  ver- 
schiedener Kasse  sich  dauernd  /u  erhallen  und  fortzupflanzen  vermag, 
die  liebevollere  Versenkung  der  Ethnographen  in  Leben  und  Wesen, 
Anschauungen  und  Sitten  vieler  Naturvölker  schuf  Wandel  in  diesem 
Punkte.  Heute  hat  die  Ansidit,  dass  die  verschiedenen  £rschanungs- 
formen,  in  denen  die  Henschengruppen  sich  auf  der  Erde  bewegen, 
aus  einer  Wurzel  liervorgegangen  sind,  die  Oberhand  gewonnen.  Die 
Einheit  des  Menschengeschlechts  ist  wieder  ein  Glied  in  der  herr- 
schenden W^eltanschauung  unserer  Tage. 


lere  jährliche  Ziniahme  .v  einer  Bevölkernncr,  die  von  der  Summe  a  auf  die 
Summe  h  in  »i  Jahren  stei^-t,  ist  iiirlit  trleich  ileni  .Tuliitsniittpl  ans  der  Zu- 
nahme ^=  bt  reclmct,  sieh  nach  den  Kugeln  der  Zinseazinsrecbaung 

•  #  1  /lOO  vv  log6  — loga 
wie  folgt:  log  (  )  -         n  ' 
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f  Mfi.  Die  MeBSchlicheii  UenosseiiBchAfleB.  Da»  GnindelemeDt  der 
irifinnififaltigen  Genossenschaften ,  zu  denen  der  MtMisch  als  geselliges 
Lebewesen  —  ZiTfor  rto'/juxi'n'  nach  Aristoteles  bekanntem  Ausdruck  — , 
sich  vereinigt,  ist  die  Familie**).  Im  engereu  Sinne  des  Wortes  be- 
greift sie  nur  Eltern  und  Kinder:  Sonderlamilie,  im  weiteren 
erttieokt  de  tich  bei  verscluedenen  Völkern  —  wir  nennen  die  RSmer 
im  Altertam  und  die  heutigen  Chinesen  —  auf  mehrere  Generaticniefi 
und  kettet  »iich  die  Ftanen  der  89hne  mit  ihren  Nachkommen  zu 
einer  Genossenschaft  zusammen:  G  rossf  amilie.  Zu  einer  Sippe 
(gens^  vereinigt  der  Gebrauch  einzelner  Völker  —  freilich  in  sehr  ver- 
schiedenem Umfang  —  Familien,  in  denen  noch  das  Blut  gleicher 
Ahnherren  (oder  Ahnfranen)  flieset.  Mit  dem  Stamm  beginnt  eine 
GenoBsenschiEift,  deren  Glieder  im  allgemeinen  nidit  mehr  durch  das 
Bewnsstsein  der  Verwandtschaft  verbunden  sind,  die  jedoch,  urspriinglidi 
nahe  wohnend  durch  Aehnlichkeit  des  körperlichen  Baues  und 
gemeinsamer  Sprache  nocli  die  gemeinsame  Abkunft  bekunden. 

Oi(^  ursprünglich  genieiusaino  Abstommung  ist  dngcrron  niclit 
mehr  notwendige  Voraubsetzuug  bei  dem  Begriff  des  Volkes-').  Das 
Band,  das  die  Glieder  des  Volkes  umschliesstf  ist  auch  in  erster  Linie 
die  Sprache,  das  üittel  gegenseitiger  Verständigang,  gemeinsamen 
Ffihlens  und  Denkens;  aber  sie  werden  erst  durch  die  Gemeinsamkeit 
der  historischen  Schicksale,  die  ihre  Interessen  nach  gemein- 
samen Zielen  vereinigt,  ihre  Kräfte  gelegentlich  unter  dieselbe  Führung 
stellt,  zusammengeschweisst.  Wohl  kann  auch  ein  einzelner  Stamm  zum 
Volk  auswachsen.  Aber  viel  häutiger  sind  auch  nicht  verwandte,  ja 
entfernt  stehende  Stämme  oder  Teile  von  solchen  zu  einem  Volk  ver- 
einigt worden.  Eroberer  und  Unterworfene  verschmelzen  mit  der  Zeit 
zu  einer  solchen  Volkseinheit»  wobei  oft  durch  Jahrhunderte  die  nr- 
sprünglichen  Element<^  noch  in  gewissen  Körpermerkmalen  erhalten 
bleiben;  sei  es  innerlialb  einzelner  Gruppen  und  der  sich  mehr  ge- 
trennt haltenden  Stände  (Kasten),  sei  es  räumlich  in  den  einzelnen 
Landscliaften  des  \\'<»hn;:i'l)iets  eines  Volkes  je  nach  dem  Grad  der 
Mischung  verschiedenartiger  Stämme.  Je  weiter  die  Verschmelzung 
gediehen  ist,  um  so  mehr  wird  durch  Generationen  hindurch  gemein* 
sames  Blut  in  den  Gliedern  eines  Volkes  fliessen.  Insofern  ist  es  be> 
rechtigt,  wenn  sich  die  letzteren  nicht  nur  nach  Sprache  und  Sitte, 
sondern  auch  nach  der  Abstammung  als  zusammengehörig  betrachten. 

Das  Bewnsstsein  und  die  Bethätigung  gemeinsamen  Volkstums 
ist  erst  das  Erzeugnis  hoher  Kultur,  glorreicher  Geschichte  in  einzelnen 
Perioden  des  Lebens  der  Völker.  Durch  solche  entsteht  die  Nation, 
ein  VolksbegrüE  von  beschränkterem  Umfang,  aber  idealerem  Gehalt. 
Die  Zahl  der  Nationen  ist  unter  den  Stämmen  und  Völkern  einst  wie 
hente  nur  gering.  Das  wichtigste  Mittel  zur  Bildung  von  Nationen  ist 
der  staatliche  Zusammenschlnss.  Jede  festere  Vereinigung  von  Menschen» 
die,  auch  ohne  Rücksicht  auf  gemeinsame  Abstammung  und  Sprache» 


'•j  E.  Grosse,  Die  Formen  der  Familie  und  dif  Formen  der  Wirt«ichafl, 
Leipzig  9  —  24.  —  ^  Friedr.  Müller,  Abstammung  und  Nationalität,  Globo» 
Bd.  66,  1801,  177  ff. 
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unter  einer  gemeinsamen  höchsteu  Gewalt  und  Leitung  steht  imd  für 
die  Ctamdmoluifl  ein  beetimmt  nmgrenstee  Gebiet  als  sein  eigenes 
beanepnicht,  nennen  wir  Staat.  Die  Zahl  der  Staatm  übertriltt  weit 
diejenigen  der  Stämme  und  Völker  der  Erde.  Viele  der  letzteren  sind  noch 
gar  nicht  zu  Btaatlichor  Vereinigung  gekommen.  Im  übrigen  erhalten 
sich  die  Staaten  teils  aktiv  durch  Behauptung  ihres  Staatsgebietes 
allen  Staatsfremden  gegenüber,  teils  passiv  in  Folge  der  Duldung  oder 
des  völkerrechtlichen  Uebereinkommeus  der  mächtigeren  Staaten. 

Unter  einem  Nationalstaat'^)  endlich  verstehen  wir  einen 
solchen,  in  dem,  wenn  ancfa  nicht  alle,  so  doch  die  aof  geschlossenem 
Gebiete  zusammenwohnenden  Glieder  ein  und  derselben  Nation  staatlich, 
d.  h.  unter  einer  höchsten  Zentralgewalt  verhnnden  sind.  Die  Neuzeit 
strebt  im  Kreise  der  Kulturvölker  der  Bildung  nationaler  StaJiten  zu. 
Das  erfordert  in  erster  Linie  eine  vielfach  erst  im  Laufe  von  Jahr- 
hunderten erworbene  Kraft  eines  Volkes,  einen  lebensfähigen,  nach 
gemeinsamen  Zielen  strebenden  Staat  zn  bilden. 

§  Menschenrassen  nnd  ethnoloi^ische  Gruppen.  In  eine  Vielheit 
der  Stämme  und  Völker  Hf^heii  wir  die  heutige  Menschheit  gegliedert. 
Sie  ordnen  sich  aber  nacli  Körperbau  und  Sprache  wieder  höheren 
Einheiten  unter,  deren  Eigenheiten  nicht  immer  aof  der  Oberfläche 
liegen  nnd  trotz  mfthsamster  wissenschaftlicher  Arbeit  des  so  Ende 
gehenden  Jahriinnderts  erst  in  einigen  Gmndsttgen  erkannt  sind.  Dies 
sind  die  Menschenrassen. 

Blicken  wir  zurück,  Ueher  die  ursprüngliche  Heimat  des  Menschen- 
geschlechts wissen  wir  nichts.  Wir  vermuten  nur,  dass  sie  in  den 
wärmeren  Landstrichen  der  alten  Welt  gelegen  haben  könnte,  weil  sich 
die  Verbreitungsgebiete  der  Hanptrassen  nm  diese  gruppieren.  Von 
dort  ans  rind,  wie  es  scheint,  nach  verschiedenen  Richtongen  dnrch 
Wanderungen  Abzweigungen  tot  sich  gegangen,  aus  denen  nachmals 
—  nach  Trennung  von  den  Stammeseltern  —  durch  Einflüsse,  die 
uns  imbekannt  sind,  eine  bcscliränkte  Zahl  unterschiedlicher  Menschen- 
formen sich  gel)ildet  liaben.  Diese  in  räumlicher  Sonderung 
einst  entstandenen  Varietäten  sind  es,  die  wir  Menschen- 
rassen nennen.  L8ngst  ist  die  Periode  eigentlicher  Rassenbildnng 
▼orttber,  wohl  mit  ans  geographischen  Gründen.  Es  fehlt  auf  der  kleinen 
Erde  bereits  an  Platz  2nr  Isolierung.  Indem  sich  die  Erde  stärker 
bevölkerte,  rückten  die  verschiedenen  Typen  einander  wieder  näher, 
traten  in  Verkehr,  tauschten  durch  Kaub-  und  Kriegsziige  in  den  Grenz- 
gebieten das  Menschenmaterial  (Weiberraub,  Sklavcnraub,  Eroberungen) 
ans.  Dadurch,  so  kann  man  annehmen,  bildete  sich  eine  nicht  an* 
betrichtliche  Zahl  von  Misch«  oder  Uebergangsformen,  dordi 
die  allmählich  die  früher  schfiifer  geschiedenen  Rassen  verbunden,  in 
sich  aber  ungleichartiger  wurden.  Wir  finden  die  aus  älterer  Zeit 
stammenden  niei^t  nur  in  den  Grenzgebieten  zwischen  den  Misch- 
formen ausgeprägterer  Rassen,  wie  in  Nordafrika,  in  Indien,  im  west- 
lichen Ozeanien  etc.   Je  mehr  sich  der  Verkehr  der  Menschen  entwickelt 


*•)  A.  T.  Kremsr,  NstionslitStiides  und  Stsit,  Wien  1885. 
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hat,  mn  so  lebhafter  sehen  wir  den  Vorgang  fortschreiten.  Die  Doich- 
dringnng  der  Völker,  in  neuerer  Zeit  zuerst  nur  auf  Küsten  und  Sassoi- 
grenzen  beschränkt,  später  mehr  ins  Innere  der  Kontinente  verlegt,  nimmt 
zu  und  damit  wird  die  Bildung  von  Zwischenformen  lebhafter.  Unter 
unseren  Augen  s«'heu  wir  sie  besonders  in  Amerika  durch  die  Ver- 
mischung von  Südeurojjüeru  mit  Negern  und  Amerikanern  entstehen. 
Wir  geben  einem  freilich  noch  fernen  Zustand  des  Ausgleichs  der 
Menschenformen  entgegen.  Noch  aber  sind  die  typischen  fiassenerbtnle 
nicht  Terwischt.  Sie  treten  für  den  Blick  eines  jeden  wahmdimbar 
in  den  räumlich  weit  getrennten  Mensch engruppen  zu  Tage ;  man 
kann  sich  keine  grösseren  Gegensätze  als  den  blonden,  blauiiugicren 
Skandinavier  und  den  wollhaarigen  Neger,  als  den  weizengelben,  t^traff- 
haarigen ,  breitgeHichtigen  Chinesen  und  den  dunklen  Papua  mit 
weichem,  gekräuseltem  üaarwuchä  denken.  Aber  doch  sind  alle  diese 
extremen  Formen  durch  eine  unendliche  Anzahl  von  Uebergängen  ver- 
bunden, die  in  den  Grenzgebieten  der  Scheidung  Schwierigkeiten 
bereiten. 

Dies  hat  einzelnen  Ethnographen  Anlass  gegeben,  an  Stelle  der 
Aufstellung  von  Kassen  eine  Einteilung  der  Völker  der  Erde  in  ethno- 
logische Gruppen  - '  i  oder  V  ü  1  k  e  r  k  r  e  i  s  e  zu  versuchen  und  hierbei 
die  geographische  Verbreitung  als  erste  Grundlage  für  die  Ab- 
grenzung zu  nehmen'^.  Dieser  Ausweg  hat  indessen  durch  im* 
natürliche  Zusammen^MMungen  in  EmzelfäUen  die  Schwieiigkdtm 
nicht  beseitigt.  Da  für  diese  ethnologischen  Gruppen  zum  Teil  die 
Namen  gewählt  sind,  die  sich  für  dio  Rassen  eingebürgert  haben,  so 
muRs  man  sich  die  Ausgangspunkte  d<'r  jeweiHgon  Porseher  gept^n- 
wärtig  halten,  um  nicht  starken  Misverständnissen  ausgesetzt  zu  si  in. 

In  der  Hauptsache  laufen  natürlich  beide  Klassifikationsversuche 
auf  dxisaelbe  hinaus,  und  die  üebereinstimmung  würde  noch  mehr  zn 
Tage  treten,  wenn  man  von  vornherein  eine  kleine  Reihe  von  Rest- 
▼ölkern,  deren  körperlicher  Bau  oder  deren  Sprache  sich  heute  noeh 
nicht  in  Zusammenhang  mit  den  grossoa  Rassen  oder  Völkergruppen 
bringen  Itfsst,  als  Torläufig  unbestimmbar  aus  dem  System  ausscheiden 
würde. 

I  SM.  Hsnytuiteisehleie  der  KSrpenierkmale.  Es  ist  die  Aul^pdie 
der  physischen  Anthropologie,  den  Rassenmerkmalen  nachzuspüren.  Seit 

den  Zeiten,  da  vor  hundert  Jahren  der  jugendliche  ßlumenbach 
eine  übersichtliche  Einteilung  der  Menschen  in  fünf  Rassen  vorschlug 
(8.  t)tiS\  hat  es  nicht  an  ähnlichen  Versuchen  j^efehlt.  .Jedoch  scheiterten 
viele  daran,  dass  sie,  den  Weg  Blumenbachs  verlassend,  das  Ziel  auf 
einseitigem  Wege,  nämUch  durch  scheinbar  durchgreifende  Systeme, 
die  sich  auf  einem  einzigen  Merkmal  aufbauten,  zu  erreichen  suchten. 
Als  solches  boten  sich  vor  allem  der  Scfaädelban,  der  Haarwuchs,  die 


")  Hauptvpvtn  tiT  ist  G.  Gerland,  s.  Atlas  der  Ethnographie,  Leipzig  187C». 
und  Atlas  der  Volkerkuude,  Gotha  1692,  Taf.  VI.  —  Ratzel,  Authropo)feogr., 
n,  1891,  Kap.  22.  Antbropogeogr.  Klamifikationen  and  Karten.  Rateers  eigene 
Klnssifikütioncu  (s.  bes.  Völkerkunde  1.  u.  -2.  Aufl.)  sind  übrigens  toh wankend  and 
wenig  durchsichtig.  —  ")  S.  u.  Kaukasier,  S.        Aum.  43. 
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HaQtbrbe  oder  die  Eomplexioii  (s.  u.).  Vergegenwärtigen  wir  uns  rasch» 
welche  typischen  Gegensätse  dabei  tesl^esteUt  wurden  nnd  welchen 

Kunstausdrücken  man  daher  in  der  geographischen  Litterator  nach, 
dieser  Soito  boo:og:not.    Wir  vorwpilen  nur  boi  <\pn  wichtigsten. 

1.  Drr  Schädel-'*),  die  Hülle  des  (Jehinis,  ziiifleich  das  widitifrste  Tcbcr- 
bleibsel  des  Menschen  nach  dem  Begräbuia.  ist  iuuerhalb  der  sug.  Kraniumetric  der 
Oegenatand  sahheidier  MeMungeii  sttr  Fixiemng  winer  Geatalt  geworden.  Man 
unterscheidet  a.  s.  den  langköpfigen  (d  o  1  i  c  h  o  k  e  p  b  a  I  e  n)  und  den  kurzköpHnrca 
(brachykej)hal  en) ,  den  liochköptigen  (  h  y  ]•  s i k ep h  h  1  en  )  und  dpn  Hach- 
köpfigeu  (platykephalen)  Typus.  Zur  Bestimmung  der  erstereu  wird  die 
Längs«  und  die  Qaeraehie  de«  ScbSdelumriMee  in  einer  gewissen  Horusontalehene 
gemesBen.  Der  Iudex  /i  i^i  las  Verhältnis  beider  an.  Die  Neger  sind  ans- 
gesprochenp  Dn1i<-}n»kejihali  ii  mit  einem  Breitenindex  von  71 — 7;^  (d.  Ii.  LSnpfe 
=  100,  Breite  =  71),  die  Kalmücken  echte  Kurzköptige  mit  fast  vierkantigem 
8diXde1miiriM  oder  einem  Index  von  85.  Wenn  sich  im  allgemeinen  diese  Indicee 
zwischen  70  ond  85  bewegen,  so  pflegt  man  als  Mittelköpfe  (Mesokep Halen) 
diejenigen  von  7.'  70  zu  bezeichnen.  In  ähnlicher  AX'eiso  k<mnen  auch  die  Sclunnl- 
gesichter  (Dolichoprosope)  und  Breitgesiuhter  (Brachyprosope)  bestimmt 
werden.  Weiter  versteht  man  unter  Prognathie  die  Schiefzähnigkeit  mancher 
St&nme,  bei  denen  in  vontehenden  Kiefern  die  Zahne  niclit  aufrecht,  sondern 
pejreneinander  konver<T:ierend  stehen.  Der  Gegensatz  ist  die  0  r  t  h  o  <,mi  a  t  h  i  e  , 
(Teradzülmijjkeit.  Die  Hnffnunpr.  a'>f  diesen  Begriffen  ein  Syst<-m  mensi-hlicher 
Kassen  auizubaucn,  musste  verrinnen,  seit  man  in  scheinbar  eiuheiUichen  Völkern 
die  n&mlichen  GegensStse  wiederfand,  die  man  far  Merkmale  entfernt  stehender 
Bassen  hielt.  So  sind  die  Deutschen  keineswegs,  wie  man  früher  glaubte,  aus- 
gesprochene I>olichukei>halen ,  sondern  es  beteilitren  sich  nanientlicli  in  Süd- 
deutscbland  in  hervorragendem  Masse  Mesokephalen  und  Brachykephalen  au  der 
Znsammensetznng  der  BevSlkerang.  Um  den  Orad  der  Mischung  einer  BevSl« 
kerung  aus  verachiedcnen  Elementen  festxnatellen ,  behalten  diese  und  andere 
Messungen  freilich  ihren  Wert. 

Der  S  ch  ä  d  e  1  i  n  n  e  n  r  a  u  m  ,  aus  welchem  auf  die  Grösse  des  Gehirns 
geschlossen  werden  kann,  in  Kubikcentimetern  berechnet,  ist  beim  weiblichen  Ge- 
schlecht durchweg  nm  100 — 200  ^i><!™  geringer  und  mag  bei  Männern,  wenn  wir 
von  einzehieu  Ausnahmen,  wie  sie  in  jedem  Volke  vorkommen,  absehen,  etwa 
zwischen  1600  l'2i»()  "  schwanken  ").  Er  scheint  in  Ijestimmter  Abhängigkeit 
von  der  Körpergrimsc  (Ijcsomicrs  vom  Jiumplc;  zu  sein. 

2.  Mau  hat  diese  Messungen  später  auf  den  gesamten  Körper  der  Ange- 
hörigen verschiedener  Völker  ausgeddint  (Anthropometrie).  Die  mitüere  JKSrper> 

grosse,  die  auffallendste  Erscheinung  im  Habitus  des  Menschen,  sdiwankt  da- 
nach bei  erwachsenen  Individuen  etwa  zwis{.'hpn  175  und  IIO«^™**).  Zu  den 
durchschnittlich  grössten  Völkern  gehören  z.  B.  die  Patagonier,  die  Weissen  Nord- 
smerikaa,  die  Irokesen,  die  Buren  Sfldafrikas  etc.  Noch  manche  andere  sind  von 
hoher  Statur  (IVO«''«»  und  darüber);  der  Norddeutsche  im  Mittel  168«'"'.  Was 
man  Zwergvölker  nennt,  wie  <lie  Buschmänner  Süd-  und  die  Al)ango  West- 
afrikas, so  bleiben  sie  mit  IM — liO'  "»  allerdings  rund  25—30^  '"  hinter  den  um- 
wohnwaden  N^gervölkem  zurück.  Klein  sind  auch  die  Lappen  (152«'").  Jeden- 


»*)  Topitiiird,  Clements,  1S85,  :]50— Jll,  Ranke.  Der  Mensch,  II,  iO:]  -.'].')!-'.  — 
'^"j  Topinard  a.  a.  O.  611.  Wenn  der  neue  Abdruck  von  Peschers  Völker- 
kunde, 1897,  70,  das  Mitverstindnis  wiederholt,  B.  Davis  habe  bedenklich  hohe 
Mittelwerte  für  den  Schädelraum,  nämlich  102Sli»"  m  für  Australier  und  183')'^'"  '" 
für  Europäer  etc.  gefunden,  so  ist  daran  zu  erinnern,  dass  Pcscrhel  die  Werte 
falsch  reduziert  und  Kü-chhoff  diesen  Irrtum  schon  1885  (6.  Aufl.,  66)  berichtigt 
hatte.   Davis  had  thatsMchlioh  1838— 1509  i^b«".  —  *<0  Hanke,  186  ff. 


Digitized  by  Google 


664    Buch  IV.  Autbropogeograpbi«. 


—  II.  Natürl.  (iliederuDg  der  Meiischheit 


falb  hat  lioh  ans  aUea  biaherigvo  Untanndraiigen  ergeben,  dam  die  Korpevgitee 

ein  Erbteil  verschiedener  Stämme  ist,  das  mit  der  geograiihischen  Breite  oder  Hohe 
des  "Wohnorts,  wie  man  lange  glaubte,  nichts  zu  thun  hat.  —  Wir  übergehen  die 
übrigen  Kurpermasse,  die,  wie  das  Verhältnia  von  Rumpf  zu  Gliedero,  zum  Teil 
Baasenmerkmal,  aam  Tdl  mit  der  Lebentweiie  einzelner  Berafttla«wn  im  Zu- 
sammenhang stehen.  Leider  kennt  man  zu  wenig  das  mittlere  Korper- 
er  o  wicht  drr  pinzelnen  Völker,  da«  innerhalb  derselben  übrigens  je  nach  fler 
körperlichen  Arbeit,  der  L^-bensweise  nicht  unbeträchtlich  variieren  wird.  Es  ist 
dies  für  die  Beurteilung  der  Nahrungsbedürfniase  eines  Volkes  (S.  675)  wichtig  za 
wiasen.  Wenn  bei  nns  der  erwaohaene  Mann  dorchschmltlieh  sicher  flO — 
wiegen  wird,  ao  ist  der  kleine  und  tierliche  Japaner  wtAl  nidit  Tid  fiber 
60  •'S  schwer. 

3.  Unter  der  Koniplexion  versteht  man  den  Inbegrill"  der  im  Acussem 
des  Meuscheu  sich  verfärbenden  Organe^'),  also  Uaar,  Auge  (Irisj  und  Haut. 
Man  weiss  jetst"),  dass  zwischen  den  ao  stark  ▼erschiedenen  Firbnngen  ein 
eigentlicher  Unterschied  der  Qaalitit  des  Farbstoffs  (Pigment)  nicht  besteht, 
sondern  die  Haut  etc.  nnr  dann  um  so  dunkler  erscheint,  wenn  un  sich  mehr 
Pigment  in  den  Hautzellvn  abgelagert  wird  und  dies  zugleich  näher  der  Über» 
flSche  geschieht  Das  Resultat  aller  Beobadttungm  zeigt,  dass  inneihalb  hell- 
oder  dunkelfarbiger  Rassen  grosse  Unterschiede  der  Komplexion  auftreten,  die 
sünitlich  durch  alle  Arten  von  Uebergüngen  verbunden  sind.  Seit  man  gefunden, 
dass  in  denselben  Völkerschaften,  wie  den  I)eut^<chen,  Kelten,  Finnen  ein  heiler 
(blonder;  Typus  neben  einem  dunklen  (brünetten)  einhergeht,  wird  man  der  Haut- 
farbe allein  oder  auch  der  Komplexion  nicht  die  erste  l^tscÄieidniig  bei  Trennvog 
der  Rassen  zuerkennen  dürfen"). 

4.  Der  Haarwuchs  scheint  gewisse,  ganzen  Völkern  and  seihst  Rassen 
zukommende  Eigentümlichkeiten  zu  l)esit/en,  wenn  auch  nicht  in  dem  ^[asse,  dsas 
man  denselben  primär  zur  Einteilung  des  Menschengeschlechts  verwenden  könnte  '*). 
Jedoifalla  ist  der  Qaersohnitt  des  Einzelhaars  —  kreisrund  oder  oval  —  nicht 
konstant  bei  einzelnen  Völkern.  Der  büschelförmige  (bürstcnformige)  Stand,  den 
mau  für  massgi  bend  bei  Südafrikanern  hielt,  hat  sich  nachmals,  wenn  auch  nicht 
in  8ü  auffallenden»  Grade,  l>ei  der  Mehrzahl  der  Menschen  ergeben.  Hauptunler- 
schiede  sind  die  schlichthaarigen  (straff,  weich,  lockig)  und  die  kraus • 
haarigen  Formen;  unter  letzteren  ist  aber  etgentlich  nnr  das  in  kleinen 
Spiralen  gew.undene  Haar  typisch"). 

§80ö.  Die  Sprachverschiedenheiten  •  Die  Sprache  ist  dor  geglie- 
derte Ausdruck  unseres  Deukeus  durch  Laut«;.  Das  Weseu  des  Denkens 
besteht  darin,  dass  Begriffe  imd  Vorstellungen  in  gewisse  6e> 

"')  Uebrigens  wenden  aridt  re  Anthropologen  den  Ausdruck  „KomplezioD* 
auch  im  weiteren  Sinne  für  flie  physische  (iesamterscheinung  des  Menschen  an.  — 
")  Vircbow,  Kassenbiidung  und  Erblichkeit  in  der  Bastian  -  Festschrift,  Berlin 
1890,  19.  —  Vergl.  hierzu  Gerland's  Versuch,  die  geogr.  Verbreitung  der 
Hautfarbe  kartoirraphisch  darzustellen  in  Phys.  Atlas,  Taf.  <U.  —  "*)  Auf  den 
Haarwuchs  Imiite  Häckel  seine  von  Fr.  Müller  (Ethnographie  1879)  aufgenom- 
tnene  Einteilung  in  12  Rassen  auf,  zunächst  in  Wollhaarige  (büschel-  und  vliess- 
harige)  und  Sehlicht haarige  (stratriiaarige  und  lockenhaarigel  —  ")  S.  Ger- 
land's kartograph.  Darstellung  der  Verbreitung  des  Uaarwuchses  im  Phvs. 
Atlas  Taf.  61.  —  **)  ¥r.  Müller,  Chnindriss  der  Sprachwissenschaft,  Wien  I— III, 
1S76— HO,  mit  Xaehtr.  18SS.  In  der  Einleitung  in  die  Sprachwissenschaft  findet 
mau  die  drei  Hauptprinzipien  ilei-  Einteilung  der  Sprachen  erörtert,  nämlidi 
erstens  das  von  Fr.  W.  Sehl  legel  begründete  und  in  den  6mndzu|ren  oben  im  Text 
(in  der  Fassung  der  früheren  Auflage  von  H.  Guthe)  mitgeteilte,  welches  von 
der  Form  der  Laute  ausgeht.   Dasselbe  ist  weiter  vomehmUoh  von  A.  äcbleicber 
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Ziehungen  gebracht  werden.  Die  geistigen  Vorstellungen  und  Be- 
griffe hoisson,  wenn  si^  lautlich  dargestellt  werden,  Bedeutung;  die 
Lautverbindung,  welche  nur  Bedeutung  enthält,  heisst  Wurzel.  In 
»i6am  <  z.  B.  bildet  die  Silbe  i  die  Wnrzel,  welche  nur  den  Begriff 
des  Gehens  ohne  alle  weitere  Beriehnng  enthält.  Von  jedem  Worte 
mnss  sich  eine  Wnnel  daratellen  lassen,  und  der  Reichtum  einnr  Sprache 
wird  vorzugsweise  nach  der  Zahl  der  in  ihr  enthaltenen  Warsein  be- 
messen. Die  Bildung  der  Wurzeln  fällt  vor  alle  Geschichte,  und  in 
der  geschichtlichen  I'eriode  eines  Volkes  können  wohl  Wurzeln  verloren 
gehen,  aber  keine  neuen  mehr  gebildet  werden.  Man  hat  verschiedene 
Grundsätze  behufs  Einteilung  der  Sprachen  aufgestellt,  vermag  indessen 
noch  nicht  alle  Sprachen  den  Systemen  nntemordnen  oder  ihre  Ver- 
wandtschaft klarzulegen. 

Gtoht  man  Ton  der  Form  der  Laute  aus,  so  amfasst  eine  ertto  KIssm  die* 
jeiii(Bren  Spradhen,  welche  in  den  Lautformen  mehr  die  Bedeutang,  dagegen  die 

Beziehung-en  der  Begriffe  lediglich  durch  die  Stellung  der  Wörter  ausdrücken,  wie 
CH  z.  B.  im  Cliinesischen  der  Fall  ist.  Man  nennt  sie  isolierende  Sprachen, 
uuii  unter  diesen  das  Chinesische,  Anoamiiische  und  Siamesische  wegen  der  vor» 
hemchenden  BuBilbiglEeit  der  Wnrsehi  auch  wohl  einsilbige  Sprachen.  — 
Die  malayischen  Sprachen,  dw  siah  Ton  Spanen  hit  über  die  ganze  Inselwelt  des 
Grossen  Ozeans  hinziehen,  erinnern  in  ihrem  Bau  zum  Teil  noch  an  die  vorige 
Klasse,  in  dem  keine  Kedeteile  streng  unterschieden  werden,  aber  abgesehen 
davon,  dass  rie  meist  zweisilbige  Wurzeln  besitzen,  zeigt  sich  die  Eigentttmliohlnit 
der  Abwandelung  der  Worte,  indem  seine  begrenzenden  Laute  den  Wurzeln  meist 
V  o r a  u  sgesehickt  werden,  sodass  Mittelwesen  zwischen  Wurzeln  und  W'lrtern  ent- 
stehen (stammisolierende  Spraclien  )^').  —  Eine  weiteie  Klasse  l)ilden 
die  sogenannten  anfügenden  oder  agglutinierenden  Sprachen.  Stoff  und 
Form  klebt  in  diesen  iusserlldi  anainander.  Die  Wurzeln  eriialten  Zurittse  an> 
gehängt,  Bestimmungslaute,  die  häufig  aoeh  ISr  sich  allein  einen  Sinn  balien. 
Muneher  verwickelte  Gedanke,  für  welchen  wir  eines  pfanzen  Satze-;  bedüifen, 
kann  durch  eine  einfache  Sil  bengruppier  uug  ausgedrückt  werden.  Hierher  ge- 
hören alle  Sprachen  Nord-  und  Mittelasiens  sowie  Nordostemopas,  aber  anch  die 
Sfvachen  dravidischer  Völker  in  Vorderindien.  —  Die  Banta-Spradien  Mittel-  und 
Südafrikas  Itilden  die  Worte  viel  mehr  durch  V  o  r  s  a  t  z  s  i  1 1)  e  n  ,  wenn  auch  liinten 
angefügte  nicht  fehlen.  Die  Silbe  U  bedeutet  z.  B.  das  Land,  Ba  (die  Mehrheit 
von  Mu)  Leute;  Bantu  ist  aus  Ba-ntu  (Menschen)  hervorgegangen.  U-niamwesi 
ist  das  Laad,  das  Ton  den  Ba-niamwesi  bewohnt  wird.  Man  hat  diese  Sprach» 
form  wohl  die  anreihende  genannt'").  —  In  Amcrikn  ist  ein Sprachtjrpos  weit 
verbreitet,  der  den  Unterschied  von  Wort  und  Satz  aufhebt.  Ein  ganzer  Satz  wird 
durch  ein  zusammeDgesetztes  Wort  ausgedrückt,  das  übjekt  oder  Adverbium  wird 

ausgebildet.  Das  geoealogische  Phozip  gliedert  die  Sprachen  nach  der  Abstam* 
niung  und  soeht  den  Oraader  Verwandtschaft  der  einzelnen  Sprachen  and  Sprach- 
stämme festzustellen.  Diesem  Sjrstem  huldigt  Fr.  Müller  selbst.  Vergl.  auch 
Whitney,  Leben  und  Wachstum  der  Sprache,  deutsch  von  Leskien,  Leijjzijf  1876. 
Das  psychologische  Prinzip,  hau]>tsächlich  von  Steinthal  vertreten  (Charakteristik 
der  hauptsäcld.  Typen  des  Sprachbaues  1861;  ganz  neue  Bearbeitang  von  Fr. 
Mistel!,  Berlin  IHJCi),  ordnet  die  Sprachen  nach  der  immer  grösseren  Vervoll- 
kummnung  der  Mittel,  durch  welche  die  Sprachen  den  Gedanken  zum  Aufdruck 
bringen.  Bd.  II  u.  III  des  Müller'schm  Ghnmdrisses  enthalten  ausschliesslich 
Sprachproben.  Pesch»  1  (Viilk«  rkunde,  108  — 136)  versucht  durdi  Beispiele  dem 
NichtSprachforscher  die  Sprachtypen  näher  zu  bringen.  —  Misteli,  Typen  des 
Sprachbaues,  229  ff.  —      Misteli,  297  ff. 


DIgitized  by  Google 


666  Bnoh  IV.  Aathropogaogimplue.  —  IL  KatSri.  Gliederung  der  Heaeohbeit 


s.  B.  in  d&H  Verbum  eiogeschoben.  E»  sind  dies  nach  W.  v.  Humboldfü  Ausdruck 
inkorporierende  oder  einverleibende  Spraohen.  —  Im  Oe^nsats  sn 
diesen  alk-n  stehen  die  flektierenden  Sprachen,  zu  denen  die  ni>  i-ton 
europäisclu'n  gehören.  Tn  diesen  wird  die  jedesmalij^^e  Beziehung  entwedi'i  ilurch 
sich  an  die  Wurzel  anschliessende  Laute  ausgedrückt,  welche  für  sich  allein  keinen 
Sinn  haben,  a.  B.  i^t^  wo  (  der  Beaiehnngslaut  ist,  oder  zugleich  durch  eine  Ver- 
äiidernng  der  Wurzel;  wie  z.  B.  aus  derWur/d  tufl  tlurch  eine  Vemtärkung  dee 
Praesens  lundo  entstellt,  in  wv'IcIut  Form  durch  «iic  YtTHtärkiin^r  ilt  r  Wurzel  die 
Beziehung  der  Dauer,  durch  das  o  die  Beziehung  auf  die  erste  Person  ausgedrückt 
winl.  Diese  flektierenden  Sprachen  treten  ursprünglich  mit  einem  grossen 
Reichtum  von  Flexionaformen  auf,  aber  im  Laufe  der  Zeit,  je  mehr  das  Volk  an 
pesclu'ehtlicher  Thätigkeit  erwacht,  verschwindet  diese  Fülle.  Die  in  grosser  Ab- 
geschlossenheit lebenden  Isländer  reden  noch  jetzt  die  flexionsreiehei-e  altnordische 
Sprache;  die  Dünen  und  Schweden  haben  schon  viel  von  diesem  Reichtum  eiu> 
gebüset;  das  tbatkr&ft%sle  aller  germanischen  Völker,  das  engltsohe,  redet  die 
flexionsärmste  aller  germanischen  S|)nii  Ik-h.  Die  flektierenden  Sprachen  haben 
ursprünglich  auch  auf  dem  .Stanil[)Unkt  iler  Agglutination  gestandefi.  In  ain-o 
z.  B.  ist  der  Bezieh ungslaut  o  nur  ein  Best  eines  Pruuuniens  der  ersten  Persou, 
welchea  ursprünglich  wohl  in  vollerer  Form  hinter  der  Wursel  gesprochen  und 
dann  in  abgekürzter  Form  mit  ihr  eng  zu  einem  Wort  verbunden  ist.  —  Soviel 
in  KQne  zur  Isirlänterttng  der  häufiger  gebrauchten  Bezeichnungen  der  Sprachtypen. 

Die  Zahl  der  Sprachen,  welche  norii  honte  auf  der  Erde 
vortreten  sind,  ist  .schwor  zu  bestinimon,  w»'il  ihr»>  Trennung  von  don 
Dialokton  iimorhalb  der  einzelnen  Sj>rachou  schwierig  ist.  Oortliohe 
Verschiedeuheiteu  der  Ausdrueksweise  heisseu  Mundarton.  Wo  Sprach- 
genossen  sich  schwer  mit  einander  veratKndigen,  sind  sie  durch  die 
Dialekte  ihrer  gemeinsamen  Sprache  geschieden").  Man  kann  daher 
ebensogut  von  1000,  wie  1500  Sprachen  reden.  Nach  Aehnlichkeit 
im  grammatischen  Bau  und  in  zweiter  Linie  nach  Gemeinsamkeit  der 
Wurzeln  voroinigen  sieh  dio  vorsohiodonen  »Sprachon  zu  Sprach- 
stäinnuMi.  Dio  siinitlidn-n  Sprachon  oinos  solohcui  sind  als  Tochtor- 
sprachen  im  Laufe  der  Zeit  aus  oiuer  Muttersprache  eutstiiudeu,  dio 
dann  verschwanden  ist.  Die  Sprachen  sind  wie  ihre  Träger,  die 
Stttmme  nnd  Völker,  lebendige  Oigaaismen,  die  sich  mit  ihnen  tun* 
bilden  und  verändern,  aber  wenn  sie  sich  nicht  ttber  ein  woit^^s  Aroal 
verbreiten  und  zu  solbständigon  IJttoraturon  aaswachson,  liald  zu  (»runde 
gohon.  CJesohiolitlich  naehwoiabar  haben  manoho  Stiitnmo  und  Völker 
ihn*  Sj)ra(ho  abgelegt  und  diejenige  ihrer  Untorjocher  augeuummen, 
zumal  wenn  diese  mit  einem  geistigen  Uebergewicht  und  höherer 
Kultur  ihnen  gogenttbertraten  nnd  langsam  kolonisierend  sich  zwischen 
ihnen  festsetzen.  Die  Römer  haben  zahlreiche  umwohnende  Völker, 
wie  die  Iberer,  die  Kelten,  die  Daken  '^romani.siort  .  Umgekehrt 
haben  woniger  zahlroioho  Stänimo,  in  dichter  bevölkerte  (  Jebioto  höherer 
Kultur  einbrechend,  sehr  bald  Sprache  und  Kultur  der  von  ihnen 
Unterworfenen  augonommeu,  wie  die  meiuteu  Vülkerscharen  iu  der 
Periode  der  Völkerwanderung,  deren  Sprachen  sieh  in  den  lüttelmeer* 
ländem  nicht  erhalten  haben.  So  kann  es  geschehen,  dass  Bruchteile 
verschiedener  Rassen,  die  körperlich  nahe  verwandt  scheinen,  heute 
sprachlich  weit  verschieden  sind.    Im  allgemeinen  sind  dies  indessen 

**j  G.  V.  d.  Uabelent/.,  Die  Sprachwissenschalt,  J^'ipzig  1Ö91,  58. 
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imiTiPr  nur  Ausnahmen,  und  mit  Kecht  bekämpfen  daher  viele  Ethno- 
graphen die  Ansicht,  dass  der  Wechsel  der  Sprache  sich  so  rasch  und 
leicht  wie  der  einer  äusseren  Volkstracht  vollziehe. 

Dm  Ctebiet  der  haoptaSchlichaten  Sprachstämme  fiUlt  daher  auch 
hente  noch  annähernd  in  die  Grenxen  der  Verbreitong  der  Menschen- 
rassen. Nicht  dass  ihre  Zahl  nnd  ihr  Gebiet  übereinstimmte ;  die  ein* 
zelncn  Rass«Mi  schliessen  verschiedene  Sprachstänime  in  sicli  ein,  ^rreifc^n 
aber  nur  st  lti  ii  und  dann  meist  nur  in  Grenzgebieten  auf  fremde 
Sprach^'fbictt'  über. 

§  3(K>.  Die  Mensrhenrassen.  Innerhalb  der  Pflanzen-  und  Tierwelt 
haben  wir  die  zu^<anulle^lKiu^u'n<l(Ml  und  die  unterbrochenen  Verbreitun;:;s- 
gebiete  der  einzelnen  Arten,  Ciattungen,  Familien  unterschieden  und 
letztere  im  allgemeinen  anf  geologische  Vorgänge  zurfickgef&hrt  (8.  &85). 
Solche  fallen  für  die  spät  auftretende  Menschheit  (S.  653)  im  allgemeinen 
fort,  wenn  wir  nicht  den  Zuwachs,  den  die  Oikumcne  nach  Schluss 
der  Eiszeit  erhalten  hat,  einrechnen  wollen.  Trotzdem  (iiHb'n  wir 
heute  einzelne  Rassen  und  \'ölkcr  sprungweise  un^ennin  weit  ver- 
breitet, in  einzelnen  Bruchteilen  zum  Teil  jenseits  der  Grenzen  anderer 
Rassen,  wie  vor  allem  Europäer  und  Chinesen  (Taf.  9).  Indessen  von 
diesen  seit  Entwicklang  der  ozeanischen  Schiflbhrt  erfolgten,  leicht 
ttberschanbaren  Verschiebnngen  sehen  wir  für  jetzt  ab  und  versetzen 
uns  ins  Jahr  1 1<)>)  oder  1500,  vor  Beginn  des  Zeitalters  der  Ent* 
deckungen.  Auch  damals  Huden  wir  die  Malayo-Polynesier  schon 
mittelst  der  SchitTalirt  id)er  ein  äusserst  weites,  von  Madagaskar  bis 
zur  Osterinsel  ausgedehntes  Gebiet  verbreitet,  es  ist  aber  kein  unter- 
brochenes im  obigen  Sinne;  alle  in  Besitz  genommenen  Inseln  bilden, 
als  eine  der  anderen  benachbart,  dennoch  ein  znsammenhängendes 
Verbreitungsgebiet.  Im  grossen  nnd  ganzen  haben  die  grossen 
menschlichen  Rassen  zwar  ihr  nrsprfingliches  Wohngebiet  nach 
den  offenen  Seiten  erweitert  Wanderungen  in  diosetn  Sinne  sind 
historisch  nachweisbar  — ,  sie  sind  an  einzelnen  (irenzen  zurück- 
gedrängt, aber  in  der  Hauptsache  scheinen  sie  ihre  ursprüng- 
lichen Wohnsitze  nicht  völlig  gewechselt  zu  haben. 

Weniger  als  in  Zoologie  nnd  Botanik  ist  in  der  Anthropo> 
logie  hinsichtlich  der  Hauptfrage  einer  Einteilung  ihrer  Objekte  Einig* 
keit  erzielt.  Nur  diejenigen  Versuche  einer  Rasseneinteilung  können 
ernste  Beachtung  beansj)ruchen,  die  die  G  e s a  m  t e  rs c h  e  i  n  u  n  g  des 
Menschen  zu  Grunde  legen  und  nicht  ein  einzelnes  Merkmal  als 
Grundprinzip  aufstellen^**).  Die  geographische  Lage  des  Ver- 
breitungsgebietes und  die  Sprachverwandtschaft  der  zngehörigon 
Völker  dürfen  weiter  im  allgemeinen  nicht  gegen  die  Gnippierung 
sprechen,  wenn  anch  in  Grenzgebieten  Ausnahmen  dieser  Regel 
denkbar  sind. 

RiTi  «solcher  typischer  Ausnahmfiful!  liegt  bei  di  u  Mairyaren  vor.  Das  ur- 
spruiigiicfi   inoujr'ilisolio  Volk,  dfssen  Sprache  iiei-li   jcUi   durchaus  den  aggluti- 

*")  Man  findet  diese  Atdorderuncfon  gut  lu  lcuchtet  in  I*.  Ehronreich.  An- 
throDol.  Studica  ü.  d.  L'rbewohner  Brasiliens.  Kap.  1:  Uebcr  die  Aulj^ahen  und 
Methoden  der  pliys.  Anthropologie  nnd  ihre  Anwendung  auf  Ethnologie  (Braun- 
schweig  1897,  5—89). 
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nierenden  Typus  zeigt  und  der  der  Finnen  am  Oh  (Ositjükcn  elf.)  nächst  verwandt 
ist,  hat  vermöge  seiner  ungewöhnlichen  Assi uiilatious kraft  so  viel  andere  Volka- 
elemente  mittdiindiecher  Rane  in  eich  aa^^enoinnieo,  dait  de  leiblioh  der  lets- 
teren  sogeredinet  werden  milaen. 

üeberblickt  man  die  zalÜTeichen  Vonchlfige  der  RaMeneinteflniig^ 
so  laseen  sich  zwei  Strömungon  erkennen.  Die  ^e  ninunt,  an 
Blnmenbach  anknüpfend,  eine  Mehrzahl  von  Rassen  —  snm 
mindesten  sechs  bis  8ie1)en  —  an,  die  andere,  die  man  dieCnvier'- 
ache  Richtung  nennen  kann,  zielt  auf  eine  Vcroinfachiing  ab  und 
gipfelt  iu  einer  Dreiteilung  des  Menschengeschlecht«. 

Das  Bystem,  das  J.  Fr.  Blmnenbach  yrot  iummdir  handelt 
Jahren  (1795)*^)  nicht  etwa,  wie  es  vielfach  dargestellt  wird,  nur  nach 
der  Hautfarbe,  sondern  nach  einer  wohlerwogenen  Samme  von  glddi* 
artigen  Merkmalen  aufstellte,  indem  er  fünf  Menscheoiassen  annahm, 
bedarf  wesentlich  nur  nach  der  australasiatiHchen  Seite  eine  Ergänzung. 

1,  Die  mi  1 1  o  1 1  ä  n  d  i  s  c  h  o  oder  indoatlantische  Ras8e**\ 
zwischen  der  mongolischen  im  Nordosten  und  der  afrikanischen  im 
Südwesten,  nimmt,  indem  sie  die  wichtigsten  Kulturvölker  der  Erde 
umschliesst,  ^e  fahrende  Rolle  innerhalb  der  heutigen  Menschheit  ein. 
Es  gehört  ihr  heute  vielleicht  bereits  die  Hälfte  deiselbem  an,  da  mao 
sie  zu  fast  800  Mill.  Seelen  annehmen  darf  ^^). 

Bluraenbai'h  nannte  sie  mit  wenig  glücklichem  Nan«en  die  Kaukasis  "Iie 
Rasse,  in  dem  Ulauben  befangen,  dass  der  Kaukasus  das  Vaterland  d^r  en>t«n 
Menschen  gewesen  sei,  zugleich  allerdings  in  den  Georgiern  das  Schönbeitaideal 
dieser  Rasse  erblidcend. 

Das  Verbrntuugsgebiet  erstreckt  sich  über  ganz  Europa  mit  Aus- 
nahme der  nordöstlichen  Landstriche  (Finnen)  und  einiger  kleinen  von 
asiatischen  Völkern  bewohnten  Gebiete  im  Osten ;  sie  herrsdit  in  Vordn^ 
asien  vor  und  sendet  einen  Zweig  nach  dem  dichtbevölkerten  Indien 

hin.  Nordafrika  mit  Ausnahme  der  transsaharischon  Negorliinder 
rechnen  wir  ein,  im  Osten  Afrikas  sind  die  Gallas  und  Somäl  die  süd- 
lichsten Vertreter.  Nach  der  Sprache  wesentlich  in  drei  grosse  Ab- 
teilungen, nämlich  die  der  Indoeu ropäer  (Indogermaneu),  Semiten 
undHamiten  serfallend  umfasst  sie  unter  letzteren  beiden  auf  don 
Boden  Asiens  und  Afrikas  noch  einen  beträchtlichen  Teil  von  Nomaden. 
Als  Restvölker  innerhalb  der  mittelländischen  Rasse,  deren  Sprache 
kMne  Verwandtschaft  mit  den  übrigen  zeigt,  sind  die  Basken  in  den 
westlichen  Pyrenäen  und  die  Mehrzahl  der  Kaukasusvölker zu 


Die  betr.  Kasseueintuilung  ist  erst  in  der  3.  Aufl.,  179'>,  der  Schrift 
..De  i^eneris  humani  varietate  nativa*"  (Deutsch  von  Grabe,  1708)  gegeben.  — 
Die  Bc/rirlitiunf,'  aiTiidi'  dii-ser  Rasst'  macht  .Schwicri-rkoit.  Der  Ausdruck 
, mittelländisch"  rührt  nicht  von  Fescbel,  sondern  Fr.  Müller  her  (s.  Etbnc^rapbte, 
1879,  4!»(>,  ..weil  die  hervorrai^endsten  Völker  dieser  Gru;i]>c  um  das  Mitteraieer 
hemm  ihre  Ausbildung  und  Hlüte  erlang  haben*.  —  *  '<  Wie  kann,  dieser  That- 
sache  gegenüber,  der  Ethnulog  Emil  Schmidt  noch  1898  schreiben,  die  ost- 
asiatiscne  (mongolindie)  Rasse  sei  ..mit  500  Mill.  Seelen  die  volksreicbste  der 
Erde*  ?  (Scobel's  ( Jf  -  .^a  Handb.,  3.  A  uH.,  I^ipaig  1899, 180).  —  " )  Im  Gertand'schen 
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beieichnen.  8mt  dem  Zeitalter  der  Entdeckmigeii  begumt  die  Aus- 
breitang dieser  Rasse  jcnseite  der  Ozpane.  Amerika  gehört  bexeiti 
grossentoils  ihrom  Bereiche  an.  Im  Kapland  und  Australion  haben  sie 
sich  fcstfjesotzt.  Der  Einzelverfolg  aller  dieser  Verbältnisse  muss  der 
Länderkunde  vorbehalten  bleiben. 

Vorhemchend  ist  die  helle  Hautfarbe,  die  das  Blut  an  den  Wangen  durch- 
seheinen  Utatt;  heiyebrsoht  wird  sie  sIs  weiss  besmehnet.  Die  Kilrse  des  Sprach- 
gebranches  liebt  ca  auch  jetzt  noch  einfach  von  der  weissen  Rasse  zu 
sprechen,  trotzdem  die  helle  FarVje  nur  den  Nordländern  unter  den  Indoeuropäeru 
und  Seiuitua  zukommt;  siu  dunkelt  in  Südeuropa,  mehr  noch  in  Arabien  und 
Indien  (braan),  bis  bei  einsehien  xagfdi&ngen  afrUuniachra  VStkem  die  Fsrbe  von 
Schwarz  nicht  mehr  viel  abweicht.  Im  Schädelbau  kommen  die  verschiedensten 
Tj-pen  vor.  Mittel-  und  Kurzköpfe  herrschen  vor.  Dem  Kopf  entspricht  ein  ver- 
hältnismässig grosses  Gehirn.  Das  Gesicht,  meist  oval,  hat  kaum  oder  nur  massig 
▼orspringende  Bsokenimoehen,  ichmsle  Nase,  rnndee,  wenig  herrortretendes  Kinn, 
geradstehende  2ähne  und  schmale  Lippen.  Weiches  und  welliges  bis  stark  ge- 
locktes Haar  schwankt  in  der  Farbe  vom  hellsten  Blond  bis  zum  tiefen  Kastanien- 
braun, ja  schwarz.    Der  Bartwuchs  ist  im  allgemeinen  reichlich. 

2.  Die  mongolische  Rasse  nimmt  mit  Ausnahme  Vorder- 
asiens, Vorderindiens  und  des  Archipels  Asien  ein  und  sendet  west- 
wärts nach  Nordenropa,  aowie  ttber  EIeiiia8iei&  bis  in  die  Tttrk^  einige 
Vorposten.  Umgekehrt  strömen  die  Slawen  (Rossen)  seit  kurzem  in 
das  alte  Mongolengebiet  längs  der  Nordgrenze  der  SteppenlUnder  ein. 
Einst  sicher  die  zahlreichst«  aller  Rassen  darstellend,  einen  eigenen 
Kulturkreis  in  Ostasien  umfassend,  zählt  sie  ^">00  Mill.)  wohl  heute 
kaum  noch  '/g  der  Menschheit,  tritt  also  bereits  numerisch  hinter  die 
weisse  Rasse  beträchtlich  zurück. 

Sie  wird  körperlich  dvrdi  brei^feachtigen  karzk5pfigen  Schädel  mit  Tor- 
springenden  Backenknochen  gekcnn/eichnet.  Verhältnismässig  plattes  Gesicht  mit 
mittelbreiter,  wenig  vorspringender  Xase,  grossem  Mund,  meist  etwas  schief  ge- 
schlitzten Augen.  Grobe,  schlichte,  meist  schwar/o  Haare  und  fast  bartloses 
Kinn.  Die  Hsntbrbe  ist  wessengelb  und  geht  bei  einzelnen  Völkern  in  dunklere 
Schattiemngen  fiber,  wog^^  sidi  die  weetlichsten  Zweige  (Finnen)  in  dieier 
Hinsidit  Tom  weiassn  IndosnropSsr  ksum  unterscheiden. 

8.  Im  Sttden  AtiuM  breiten  sich  die  Insel völker  der  malayo- 
polynesi  sehen  Rasse  aus,  vom  Kontinent  «rf'hört  ihr  nur  die  ab- 
geschnürte Halbinsel  Malakka  an,  wohin  Bruchteile  erat  später  zurück- 
gewandert zu  sein  scheinen.  Die  Wanderungen,  durch  die  die  Malayen 
▼on  dem  Archipel  der  grossen  Inseln  im  Süden  Asiens,  nordostwärts 
bis  sn  den  Philippinen  nnd  Formosa,  westwürte  bis  Madagaskar 
nnd  ostwärts  bis  zu  den  äosaersten  Inselgruppen  des  Pazifischen 
Ozeans  (Polynesien),  bis  nach  Hawaii,  Tahiti,  Neuseeland  gelangt  sind, 
werden  später  zu  betraehten  sein.  Die  Rasse  schliesst  Stämme,  die  zu 
einem  hohen  Grad  der  Halbkultur  gelangt  sind,  ein  (Javanen),  und 
bei  dem  raschen  Wachstum  gerade  dieser  Elemente  wird  man  ihr, 
obwohl  sto  an  ihroi  Ostgrenxen  stark  dem  Anssterbai  entgegengeht, 
hente  doch  wobt  45  HilL  Menschen  zuteilen  dürfen.  Anf  die  dunkle 
Bevölkernng,  die  die  Malayen  bei  ihrem  Vordringen  auf  der  Mehrzahl 
der  grossen  Inseln  vorgefunden  und  in  die  Bergländer  zurückgedrängt 
haben,  kommen  wir  sogleich  zurück. 
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Durch  daa  MbUobte  srl  w  r/e  Haar,  die  gelblichbraune  bis  oliveiibraune 
HautfarJio  orinnorn  nie  an  »lie  Mongolen  —  namentlich  ist  das  mit  don  Malayen 
im  eBgvren  äinue  der  Fall  — .  Andererseits  uotentcheiden  sich  durch  den 
lingferai  SchSdel  (Index  etwa  76  bei  den  FfdjDeaieniX  daa  ovalere  Gesicht,  die 
vienig  vorstehenden  Backenknochen,  die  aUrkere  Naaei  daa  weichere  Haar  dM 
öeUichen  Stämme  von  jenen. 

4.  Die  Amerikaner.   Wandern  wir  ziinadist  nach  Amerika 

hinüber,  so  scheinen  die  Stämme,  wel<die  die  Europäer  einst  angetroffen 
haben,  vom  höchsten  Norden  bis  zum  Feuerland  einer  Rasse,  der 
amerikanischen,  ang;ohört  zu  habon.  Einzelne,  wie  die  Es  ki  ra  o  s  , 
erinnern  durch  das  breite  und  tlacho  Gesicht,  die  vorstehenden  Backen- 
knochen, die  geschlitzteu  Augen  au  die  asiatischen  Mongolen,  haben 
aber  keine  Kurzköpfe.  Auch  im  llbrigen  sieht  kein  so  gleicher  Tjpus 
durch  die  amerikanische  Bevölkerang,  wie  man  oft  behauptet  hat,  aber 
die  Extreme  der  Formen  sind  nicht  grSsser  als  sie  bei  Weissen  vor* 
kommen  ^^). 

Tm  alljfenifinen  ist  es  oine  pfrnsse.  aber  nit'-lit  tMprcutlii'h  kräftiirc  und  wider- 
Btundsfähigu  Kasse.  Das  schwarze  schlichte  Haar,  der  geringe  Bartwuchs  kotnmt 
allen  Amerikanern  zu.  Die  Grundfarbe  der  Haut  ist  gelblichbraun,  der  kupfer- 
rote Ton,  der  der  Rasse  früher  den  Namen  der  Rothinte  eingetragen,  ratateht 

künstlich  ln-i  einit'cn  Stämmen  durch  Färbnng'.  Meist  frobo<;ene  und  admrfruckige 
Nase,  die  Stirn  liei  vielen  Stiinimcn  zuriiektiiehend,  allerdings  zum  Teil  in  Folge 
von  künstlicher  Zusammenprcssuii^^  des  Schädels  in  der  Kindheit. 

Auf  einigen  Hochflächen,  wie  in  Mexico  und  Peru,  hatten  sich 
die  Amerikaner  vor  Eintreffen  der  Europäer  zu  einer  beachtenswerten 
Höhe  der  Halbkaltur  aufgeschwimgen.  Von  diesen  teilweise  zurück- 
gedrängt, teilweise  yeniichtet,  stellen  sie  heute  die  wenigst  zahlreiche 
der  grossen,  ganze  Erdteile  bevölkernden  Rassen  dar.  Es  ist  aber 
fraglich,  ob  ihre  Zahl  früher  wirklich  beträchtlich,  d.  h.  am  vi^e 
Millionen  orrösser  fjowesen  ist.  Da  sie  mit  Spaniern  und  Portugiesen, 
welclie  friilier  —  im  (Teo;en8atz  zur  germanischen  Einwanderung  — 
grösisteiilcils  ohne  Frauen  nach  Amerika  übersiedelten,  vielfach  Mi- 
schungen eingegangen  sind,  so  ist  es  schwer  eine  Scheidung  zwischen 
reinen  Indianern  und  Mischlingen  zu  machen.  Die  Zahl  der  ersten 
wird  aber  wohl  meist  stark  unterschätzt  und  mag  doch  wohl  heute 
Iß  — 18  Millionen  betragen.  Die  gleiche  Zahl  entfiQlt  dann  auf  die 
Mischlinge. 

5.  Als  afrikanische  Rasse  kann  man,  unbeschadet  ihrer 

allmählichen  Zurückdrängung  durch  die  Hamitcn  im  Norden  des  Erd- 
teils, die  transsaharischen  Bewohner  Afrikas  bezeichnen.  Nach  ihrer 
Mehrzahl  den  dunklen  Negern  angehörig,  nennt  man  sie  wohl  auch 
kurz  Negerrasse;  Hluiucnhach  bezeichnete  sie  als  äthioi)ische,  welcher 
Name  mit  Uccht  heute  beanstandet  wird,  da  das  alte  Aethiopien  im 
.  engeren  Sinne  nicht  von  Negern  bewohnt  ist.  Ste  zerfallen  sprachlich 
in  die  beiden  grossen  Gruppen  der  Sudanneger  vom  Rand  der 
Sahara  etwa  bis  zur  Wasserscheide  des  Kongo  rdchend,  und  d^ 


*■')  S.  Näherem  in  Ehrenreich  (Anm.  40)  S.  41  £f.:  Die  amerikanische  Rasse 

und  ihre  anthropülngische  Stellung. 
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Bantuvölker»  anch  vohl  kurz  als  Kaffern  bezeichnet  (Taf.  9). 
Dnrch  die  Europäer  als  Sklaven  in  den  letzten  Jahrhunderten  massen- 
haft nach  Amerika  verpflanzt,  bilden  sie  dort  mit  den  aus  ihnen  her- 
vorgegangenen Mischlingen  einen  l)edeutenden  Bruchteil  der  Bevölk<^rung 
und  beginnen  seit  ihrer  Befreiung  au  den  Kulturarbeiten  der  Mensch- 
heit allmählich  teUranehmen,  wiUurend  in  Afrika  kein  Negenrolk  sich 
über  den  Gxad  eines  Halbkoltnirolks  erhoben  hat.  Im  Änschlass  an 
die  unsicheren  Versuche  die  Bewohner  Afrikas  zu  schätzen,  wird  man 
der  Rasse  (mit  Einschluss  der  Mulatten)  in  beiden  Kontinenten  wohl 
150  Mill.  geben  dürfen. 

Was  die  körperlichen  Merkmale  betrifft,  so  bilden  sie  im  allgemeiueu  eine 
kräftige  mid  aosdauemde  Rasse,  sind  hohen  Wudises.  Der  SchKdel  ist  darch 
stark  ausgepräfrtos  Hinterhaupt  und  zurückfliehende  Stirn  ausj^esprochen  dolicho- 
kephal,  der  Gesiclitsschädel  prnnrnath  (S.  (JO-l).  Die  Nase  ist  breit  und  iiicist  ])latt,  der 
grosse  Mund  von  dicken  wulstigen  Jiipiieu  umgeben ;  das  Uaar  kurz  und  wollig 
von  elliptischem  Querschnitt  des  Einzelhaars.  Die  Farbe  der  Haut  spielt  in  allen 
Muchnngen  des  dnnklen  firavn  bis  cnm  ToUen  Sohwsrs. 

Durch  ganz  Afrika  tritt  in  ^üilupf winkeln  versteckt  eine  kleine 
Menschenform  aof,  knrs  unter  dem  Namen  der  afrikanischen 
Zwergvölker^^  zusanunengefasst,  die  meist  auch  von  hellerer  Farbe 
sind.  Man  bringt  sie  in  Zusammenhang  mit  den  einst  über  die  ganze 
Südspitze  Afrikas  verbreiteten,  von  den  Europäern  allmählich  binnen- 
wärts  getriebenen  H  ot  te  nt  otten  und  B  ii  sch  m  ä  n  n  e  rn.  Diircli  ihre 
gelbbraune  Farbe,  ihre  Klcinbeit  und  den  zierlichen  Körperbau,  die  vor- 
stehenden Backenknochen,  etwas  schief  geschlitzte  Augen,  die  Neigung 
znr  Fettbildung  bei  den  Franen  unterscheiden  sie  sich  deutlich  von 
den  umwohnenden  Bantnnegem.  Ihre  Sprache  hat  nach  unserer 
jetzigen  Kenntnis  mit  keiner  sonst  bekannten  Verwandtschaft.  Alles 
das  hat  manche  Anthropologen  veranlasst,  ans  diesen  Südafrikanern 
4Mne  eigene  Rasse  zu  bilden,  während  andere  sie  der  afrikanischen 
unterordnen.  Die  Entscheidung  wird  erst  von  weiterer  Durchforschung 
Afrikas  in  Betreff  etwaiger  Verwandten  zu  erwarten  sein.  Im  übrigen 
handelt  es  sich  bei  ihnen  um  Restvölker,  die  nur  noch  in  geringer 
Zahl  in  Reinheit  bestehen. 

6.  Neben  den  genannten  fünf  Rassen  sind  es  besonders  drei 
dunkelfarbige  Völkergruppen,  die  mehrfach  zur  Aufstellung  weiterer 
Kassen«  geführt  haben,  ohne  dass  man  über  ihre  S^tellung  zur  Klar- 
heit gekommen  wäre.  Das  sind  die  Dravidas  Vorderindiens,  die 
Papuas  Neuguineas  und  benachbarter  Inseln  und  endlich  die  Austra* 
Ii  er.    Wir  verweilen  hier  nur  kurz  bei  diesen. 

a)  Die  Drävida- Völker  bilden  im  südlichen  Indien  und  Be- 
lutschistan  Reste  der  einstigen  dunklen  Urbevölkerung  Indiens,  die  von 
den  aus  Kordwesten  eindringenden  Ariern  zurückgejdrängt  sind.  Reiner 
eind  sie  nur  in  Bergstl&mmen  vertreten,  im  übrigen  hat  in  Indien  vor 
Ausbildung  des  Kastenwesens  eine  starke  Vermischung  der  Arier  mit 
den  Ureinwohnern  stattgefunden,  so  dass  der  Kassentypus  der  DrÄvida 


**)  De  Quatrefages,  Lea  Fygmäes,  Paris  1887. 
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«ich  schwer  von  dem  des  gleich&lls  gemischten  Hindu  scheidet. 
Dunklo  bis  schwarzo  Farbo,  wpichps,  welliges  bis  lockiges  Haar,  stär- 
kerer Hartwuchs  ist  ihnen  eioren.  Die  Dravidaspraehon  freilich,  von 
agglutinierendem  Bau  (ö.  065),  sind  vollkommen  abweichend,  nicht 
etwa  nur  vom  indiielieii,  Mmdern  auch  den  übrigen  asiatischen 
Spxachen.  Wie  also  noch  unter  den  arisch  redenden  manche  Drftvida 
vertreten  sein  mögen,  so  können  auch  die  zahlreichen  Stämme,  die 
trotz  Aufnahme  der  indischen  Knltnr  ihre  Sprache  beibehielten,  nicht 
sämtlich  der  entspreehenden  Rasse  zugerechnet  werden.  In  Ermangelung 
anthropologischer  Scheidung  muss  man  sich  an  die  Zahl  der  sich  der 
Drävidasprache  bedienenden  in  Indien  «gegen  6U  Mill.  Seelen  halten*^. 

b)  Als  Papuas  fasst  man  die  dunkeln  negerälmlichen  Stämme 
zusammen,  die  teils  auf  verschiedenen  Inseln  des  malayiscfaen  Archipels 
von  den  Malajren  ins  Innere  gedrängt  sind  —  auf  den  Philippinen 

heissen  sie  bei  den  Spaniern  Xegritos  —  teils  noch  ganz  Neuguinea 
und  die  grösseren  Inseln  östlich  davon  bis  zu  den  Fidschi  Inseln  be- 
wohnen; diese  Inselgruppen  werden  daher  als  Inseln  der  Schwarzen 
—  Melanesien  — -  bezeichnet.  In  dunkelbrauner  bis  schwarzer 
Farbe  dem  Neger  gleichend,  unterscheiden  sie  sich  durch  das  fein  ge- 
krftoselte,  dichte  Haar,  den  Bartreichtom,  die  stiirker  vortretende  Nase 
nnd  besonders  die  vorspringenden  Stirnbeine  von  jenen.  Im  Verfaültnis 
an  den  übrigen  Rassen  sind  diese  Stämme  wonig  volkreich,  haben  sich 
nirgend  zu  höherer  Kultur  erhoben  und  werden  insgesamt  nicht  mdir 
als  2  —  3  Millionen  Seelen  umfassen. 

c)  Ein  echtes  Kestvolk  sind  die  Australier,  heute  wohl  nicht 
mehr  50  000  Seelen  zählend.  Einst  bewoiinten  sie  den  ganzen 
Kontinent  in  kleineren  Horden.  Durch  ihr  schwarzes,  lockiges,  nicht 
spiralig  gekräuseltes  Haar,  den  mageren  Körperbau,  die  starke  Be- 
haarung zeigen  sie  manche  Unterschiede  vom  Neger,  dem  sie  sonst 
ähneln;  anderes  erinnert  an  die  Papüas.  Wenn  es  sich  bestätigen 
sollte,  dass  unter  ihnen  zwei  verschiedene  Typen  auftreten,  ein  hellerer 
schlichthaariger  im  Norden  und  ein  dunklerer  kraushjiariger  im  Süden, 
80  würde  allerdings  der  Zusammenhang  mit  den  Nachbargebieten  deut- 
licher gewahrt  sein. 

Unser  Versuch,  die  Bevölkerung  der  Erde,  die  wir  fttr  das  Jahr 
1900  tu  1587  Mill.  (S.  658)  annahmen,  nach  den  Hanptrassen  absu- 
Bchätzen,  ergiebt  in  Millionen  Seelen  die  folgende  Uebersicht: 


niDd 


800 

.    .    .  34 

DrAvida  

210 

Somms  .  .     1687  1600 


*')  Der  Census  von  lb91  gruppit-rt  die  Einwohner  nicht  nur  nach  Sprachen, 
sondern  auch  Sprachstümtnen  und  giebt  der  „Dniviiliiin"-  und  „Koiarian'^-.Qrappe 
snasmmen  56,  |  Mül.  Seeleo  (Stat.  Abatr.  reL  (o  Bht.  India.,  1888,  86). 
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Diese  ErgebniBse,  die  im  einzelnen  um  manche  Millionen  nniichtig 
•ein  kihiiien,  mttesen  in  der  Hauptsache  doch  andeien  Sditttsimgeii 
gegenüber  aufrecht  erhalten  werden 

§807.  Die  DrelgHedemng-  des  Menschengeschlechts*").  Dio  Dreiglie- 
dening  der  Menschheit,  wiederholt  verteidiget,  läuft,  wenn  auch  unter 
anderem  Namen  auftretend,  doch  immer  wieder  auf  den  Cuvier  sehen 
Vorschlag  von  1817  hinans,  eine  weisse,  gelbe  und  schwarze 
Rasse  zn  miterscheiden. 

Der  Gedanke,  alle  dunklen,  mehr  oder  weniger  kraushaarigen, 
breitnasigen  Völker  der  Erde  als  eine  einstige  negroide  Einheit  auf- 
anfassen,  hat  angesichts  ihrer  wesentlich  anf  den  Süden  der  Ostfeste 
bescfaittnkten  Verbreitung  für  den  Geographen  etwas  Anmutendes.  Gegen 
diese  schwarxen  Völker  richtet  sich  thatsächlich  ein  Andrang  hellerer  von 
Norden  aus,  der  sie  bereits  auf  die  drei  den  Indischen  Ozean  um- 
gebenden Landflächen,  nämlich  Afrika,  Südindien  und  den  austral- 
asiatischen  Archipel  nebst  Australien  zurückgedrängt  und  in  drei  ge- 
sonderte Gruppen  getrennt  hat:  Neger,  Drävida,  Papuas  nebst  Austra- 
liern. —  Der  mongolischen  Rasse  mit  Gelb  als  Grundfarbe  der 
Haut  und  StraCCheit  der  meist  schwarzen  Haare  würden  neben  den 
kontinentalasiatischen  mongolischen  Völkern  im  Blumenbach'schen  Sinne 
noch  die  Malayo-Polynesier  und  Amerikaner  zugehören.  Ihr  würde 
also  das  weitaus  grösste  Verbreitungsgebiet  zukommen,  wenn  wir  von 
dem  modernen  Ausschwärmen  der  Weissen  absehen.  —  Die  weisse, 
schmalnasige  Rasse  entspricht  im  ganzen  der  mittelländischen  im 
obigen  Sinne,  nur  dass  wieder  eine  Reihe  sprachlich  geschiedener 
VS&er,  wie  Finnen,  Lappen,  Magyaren  ihr  der  Körperbeschaffenheit 
wegen  einverleibt  werden  müssen.  Der  Haupteinwand  gegen  dies 
scheinbar  vereinfachte  System  ist,  dass  dann  innerhalb  der  drei  grossen 
Gruppen  grössere  körperliche  Gegensätze  auftreten  als  zum  Teil  zwischen 
solchen  der  weissen  und  gelben  Rasse  bestehen.  Indem  man  zu  gar 
zu  zahlreichen  Zwischeuformen  greift,  wird  diese  Einteilung  statt  über- 
sichtlidier,  im  Grunde  noch  verwickelter. 


Derartige  ßereclmunf^en  hängen  selbstverständlich  aufs  engste  mit  den 
Annahmen  fiher  die  Bevölkerung  der  Erde  im  ganzen  wie  im  einzelnen  zusammen 
nnd  dio  angenommene  Zald  der  Mongolen  wieder  speziell  mit  dcrjeiiigen  für  die 
Bewohner  Chinaä.  Eine  mit  obigem  nieht  schlecht  übereinstimmende  Schätzung 
gab  V.  Rizzi,  La  Tsam,  1886^  p.  1054  (zitiert  nach  Marinelli,  La  Terra,  I,  124h 
bei  einer  BevölkerunrrsRumme  von  1428  Mill.  Mensehen.  Unverständh'ch  ist  es, 
wie  Heiderich  (^Balbi's  Erdbeschreibung,  8.  Aofl^  Wien  18Ü3,  I,  243),  unter  Zu- 
gnmddegnng  der  Daten  der  Be^ölkerangr  der  Erde,  VIII,  1891,  weldie  fBr  China 
§60  Mill.  annimmt,  den  Mongolen  590  Mill.  pehen  kann.  Für  die  Amerikaner 
rechnet  er  nur  9  Mill.  (?),  für  che  Dravida  30  Mill.,  obwohl  die  Volkuählung  schon 
1881  deren  44  MBH.  in  Indien  naohgewteaen  hatte.  Tergl.  aach  oben  Anm.  48.  — 
*"!  Topinard,  Elemeiitn,  ls,S5,  502,  nimmt  drei  Rassen  oder  besser  Typen  an;  wieder- 
tretreben  bei  Ranke,  II,  2()8,  wobei  aber  versehentlich  unter  der  frelben  Rasse  der 
Hauptteii  der  Topinard'schen  R«ce  jaune  d'Asio  ausgelswsen  ist.  Petri,  Anthropo- 
loiafie  (russisch),  s.  Bespr.  v.  Stenin  im  Ausland  1891,  178.  W.  Köj>|)en,  Die  Drei- 
ghedenu)«,'  des  Mcnscliengesuhlechts  ((Jlf>hiiH  Bd.  GS,  1,S9.'),  1— G  nebst  Karte)  sucht 
aus  den  ein/A  iueii  Merkmalen  Ver\van(l8chal't8-Iudice8  zu  berechnen. 

U.  Wagner,  Lehrbach  der  Oeo^apbie.  43 
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$808.  Anpaftsong  der  KaHsen  und  Völker  an  das  Klima.  Dor  Mf'iisch 
als  Gattiiniishe;?riff  ist,  wio  wir  safjton  (S.  584),  KoHm()}iolit,  da  sich  sein 
Wohngebiet  über  die  gesamte  Land  flache  der  Erde  und  durch  alle  Klimate 
erstreckt.  Indessen  dies  ist  er  nur  geworden,  weil  sich  das  Mensdien- 
geschlecht  im  Laufe  seiner  Entwiddong  und  Aosbreitong  ebenso  wie 
in  körperliche  so  auch  in  klimatisclie  Varietäten  zerspalten  hat. 
Wir  verstehen  darunter  Gruppen,  die  nur  in  den  Klimaten,  welchen 
sio  sirh,  lantjsam  sich  ihnen  nähornd,  in  laugen  Zoiträumen  angepasst 
haben,  in  dcufn  sie  wirklich  ^icdeihcn  und  sich  kräfti^ii;  entwickeln  können. 

Die  Fälligkult,  sich  einem  l'remden  Klima  anzupassen,  ist  für  den  £iuzeluen 
weit  groaaet  alt  fBr  ganse  Familien  oder  Volkntimme.  Der  Einaelne  vennag 
dweh  Sehofannaairegeln,  vorsichtige  Lebensweise  «li<>  un^'i wnlmtcti  KinwirktnigeOi 
welche  in  einem  anderen  Kliinu'j'Iirtel  sein  köi-jierliches  Belln  l'  ri  heeinnussen,  im 
hohen  Grade  zu  ertragen.  Dm^selben  »lud  früher  mit  ßücksicht  auf  den  Bewohner 
der  gemSasigten  Breiten  ddasiert.  (§  2.54).  Lidenen  auch  dann  nur  vermag  der 
JBinaelne  gi'ossen  klimatischen  Unters(;hie«1en  Trotz  zu  bieten,  wenn  er  von  Hanae 
aus  «rosuud  und  ItM-tun'j'srüliiß-  ist.  Nicht  dies  ist  aber  für  die  Frage  der  AkkHma- 
tisatiun  eines  Vulkätammes  massgebend,  sondern  ob  die  Glieder  desselben  in  einem 
fremden  Klima  eis  Ansiedler  ansharren  nnd  sich  durch  G-enerationen  hin 
danernd  zn  erhalten  vermögen  (S.  676). 

So  gross  nun  auch  der  Spielraum  der  Ausbreitung  der  versdde- 
denen  Rassen  nnd  Völker  innerhalb  der  grossen  Klimagürtel,  in  dmken 

sie  wohnen,  oder  auch  über  deren  Grenzgebiete  hinaus  sein  mag,  so 
scheint  doch  ein  unmittelbarer  Auatausch  der  Bevölkerungen  zwischen 
den  Tropen  und  den  G  e  g  e  n  d  e  n  h  ö  h  e  r  e  r  B  r  e  i  t  e  n  ausgeschlossen. 
Für  die  Troponl)ewohner  bestc^lit  nun  aucli  kaum  ein  \'erlangen,  in  die 
Landstriche  überzusiedeln,  die  ihnen  bei  rauherem  KUma  ungleich 
hürtere  Arbeit  anferiegen.  Umgekehrt  hat  die  reichere  FttUe  der  Tropen 
auf  die  Kulturvölker  Europas  seit  dem  Zeitalter  der  Entdeckungen 
eine  mächtige  Anziehungskraft  ausgeübt  und  zahlreiche  Europäer 
dorthin  geführt.  Zu  keiner  Zeit  ist  die  Frage  einer  miiglichen  Akklima- 
tisation des  Europäers,  insbesondere  aus  den  germanischen  Völkern, 
brennender  geworden  als  in  unseren  Tagen,  in  denen  mau  die  Kultivierung 
Afrikas  allseitig  in  die  Hand  genommen  hat.  Was  an  Erfahrungen 
hierüber  von  Seiten  der  Spanier  in  Westindien  und  Südamerika,  der 
Holländer  auf  den  Sundainseln,  der  Engländer  in  Indien  vusd,  voriiegt, 
spricht  indessen  gegen  die  Möglichkeit  dauernder  Niederlassungen  dieser 
\'ölker  in  den  Tropen Ks  ist  die  K  i  n  <1  e  r  s  t  e  r  b  1  i  e  h  k  e  i  t ,  welche 
die  Kolonisten  unerbittlich  zwingt,  ihre  Kinder  alsbald  in  gesundere 
Gegenden  zu  bringen  und  bisher  auch  in  den  günstigsten  Fällen  die 


'■")  Vergl.  u.  a.  R.  Virchow,  Ueber  AkkUniatisation.  Verh.  d.  Berl.  Ges.  f. 
Anthroj).  1885,  202  —  214.  Seit  dem  Aufschwung  der  Bakterienforschung  hat  man 
öfter  behauptet,  dass,  sobaM  es  der  Wissenschaft  gelänge,  die  Mikroorganismen, 
welclie  als  Erzeuger  der  Malaria  und  anderer  tropischer  Krankheiten  gelten 
müssten,  ansohldlieh  m  machen,  auch  der  Europäer  sich  in  den  Tropen  akklima- 
tisifTcii  kfinne.  Tiidc^spn  wird  hierbei  der  rein  klimatische  Faktor,  dauernd  h'>ho 
Temperatur  und  grosse  Feuchtigkeit,  zu  sehr  unterschätzt.  VergL  die  lange  De- 
batte vom  27.  April  1886  in  der  R  Geog**.  Society  of  London  (Tut  Geogr.  Joom. 

Xrr,  lS!ts.  .'PO  (500).  in  der  sirli  die  Pni]<til<or.  die  in  den  Tropen  BcnhnulgeD 
gesammelt  hatten,  den  ärzthchen  Theoretikern  entgegenstellten. 
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ansgewandOTten  Famflien  die  dritte  Oenemtion  nicht  hat  ttberleben 
lassen.  Ond  wo,  wie  in  Oaba,  sich  die  Spanier  reiner  von  Vermischimg 

mit  anderen  Rassen  zw  erhalten  wnBsten,  gesdiah  dies  nur  durch  fort- 
währende Auffrischung  des  Bhit-es  mittelst  neuer  Ankömmlinge  ans  der 
Heimat.  Wenn  dem  so  ist,  so  bedingt  dies  allerdings  auf  die  Dauer 
«ine  andere  Form  der  Ausnutzung  tropischen  Bodens  von  Seit(>n  der 
'weissen  Russe,  als  durch  die  eigene  Bebauung ;  sie  kann  nur  mittelbar 
durch  die  Arbeitskraft  bereits  akklimatisierter  Völker  geschehen. 

Ksom  anders  all  mit  den  SfideoropSer  soheint  et  binriehtlich  der  Akklima- 
tisation mit  den  Chinesen  zu  stehen,  die  freilich  bis  jetzt  nur  selten  mit  ihren 
Familien  auswandern.  Leiifiisrähig  aber  halion  sich  meist  die  zahln'ic  heu  .Misch- 
linge gezeigt,  die  sich  luuerhalb  der  Tropen  aus  nordischen  Einwanderern  und 
«inheimischen  Frauen  bildeten.  Im  übrigen  herrschen  zwischen  den  einzelnen 
Ydlkern  biiiai<^tiicli  dieser  AnpaasongsfiUiigkeit  mauche  Verschiedenheiten,  ün- 
gewira  ist,  ob  die  günstigen  Verhältnisse,  in  denen  sich  z.  B.  Spanier  und  Portn- 
_p;ieson  und  andere  Südeuropäer  gegenüber  den  (lermanen  befinden,  eine  Foltre 
der  dunkleren  Xomplexion  oder  vielleicht  der  Mischung  mit  semitischem  Bluto 
ist,  herrfihraid  ans  den  Zeiten  arabiseher  Herrschaft  im  Sttden 

Die  Nahrung  in  verschiedenen  K 1  i  ni  a  t  e  n .  Es  ist  eine 
weit  verbreitete  Meinung,  dass  das  Nahrungsbedürfnis  der  Menschen 
in  verschiedenen  Klimaten  ein  wesentlich  anderes  sei,  und  ins- 
besondere der  Tropenbewohner  an  sich  neben  der  Geringfügigkeit 
sonstiger  Bedürfnisse  an  Kleidung  und  Obdach  auch  dauernd  einer  ge* 
Tingeren  Menge  an  Nahrung  bedürfe.  Neuere  Untersuchungen  haben 
diesen  wirtschaftlich  sehr  bedeutungsvollen  Irrtum  berichtigt  und  ge- 
zeigt, dass  die  Unterschiede  nur  unbedeutend  sind 

Man  hat  bisher  oV)ige  Annahme  vor  allem  damit  bepründet,  dass  in  der 
JLiüUi  höherer  Breiten  weit  mehr  KohleustoÜ  im  Körper  verbrannt  werden  müsse, 
am  den  itindigen  Verlust  an  Körperwärme  m  ersetzen.  Bekanntlich  haben  alle 
dem  Körper  Tiotwenilic;en  Nahrungs.stofTe  die  Aufgabe,  diejenigen  Materialien 
•wieder  zu  bescliaflfen,  welche  sich  beim  Stoffwechsel  zersetzen  und  ;ui^?rreH<'hi»'den 
werden.  Abgesehen  von  Wasser  und  Salzen  (d.  h.  den  Asciieubestandteilen, 
die  in  aUen  Nahrungsmitteln  enthalten  sind),  kommt  es  dabei  auf  die  Eiweiss- 
stofßi^  die  Fette  und  die  Kohlenhydrate  (StiiricMnehl,  Zucker  etc.)  an.  Die  not- 
wendige Menge  des  in  der  Nahrung  der  verschiedenen  Völker  enthaltenen  Ei- 
weisses  ist  nun  fast  unabhängig  vom  Klima  und  richtet  sich  vielmehr  nach  dem 
Oewicht  des  zu  eniährenden  Körpers  (ein  50  schwerer  Japaner  braucht  z.  B. 
taglidi  00,  ein  70^  schwerer  deatacher  Arbeite  118 'f'').  Die  Menge  der  im 
Körper  zersetzten  stickstoflireieD  Nahrungsstoffe  (also  der  Fette  und  Kohlen- 
liytlrate)  hän^t  Hacregen  vor  allem  von  der  jeweiligen  Arbeitsleistung  ab.  Aller- 
dings braucht  der  Mensch  deren  in  Kuhe  und  Kälte,  ohne  den  Schutz  wärmender 
JKletdang  (den  er  gerade  in  höheren  Breiten  reichlich  anwendet)  an  sich  etwas 
mehr  als  im  wirmeren  Klima.  Aber  dieser  Mehnrerbraach  wird  weit  überboten 
durch  den  in  Folge  der  Arbeitsleistung.  Indem  durch  letztere  eine  bedeutendere 
Menfre  von  Wärme  erzeu<^'l  wird,  als  ntitig  ist,  wird  die  natürliche  Abgabe  der 
Kurperwärme  an  die  kalte  Luit  polarer  Breiten  (oder  in  höherer  Erhebung  über 
dem  Meeresspiegel)  mehr  als  ersetst  In  den  Tropen  aber  vermag  der  Arbeitende 


*>)  R.  Fritscb,  Verii.  d.  Bert.  Gea.  f.  Anthrop.  1885,  2568:  —  **}  G.  Yoit, 
Ueber  die  Nafamng  in  Tersofaiedenen  Klimaten,  Aioh.  f.  Anthrop.  TXITT,  1806, 
467-483. 
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trotz  aller  künstlichen  Mittel  die  überschÜRsitre  Wärme  nicht  leicht  zu  entfernen. 
Qerade  dies  lähmt  die  Arbeitskraft  and  zwiugt  zu  ^oosen  Ruhepausen.  In  Folge 
dieMB  ünutendM  wird  tndi  der  Verbnnoh  en  NehrunKtmitti^  beim  Tropen- 
bewohner im  Durchschnitt  geringer  sein  als  beim  Nordländer,  aber  doch  nar 
wenig.  Die  reichliche  Fettnahrung  des  Eskimo  erklärt  sich  im  übrigen  an»  dem 
Mangel  an  sonstigen  Kohlenhydraten  in  seiner  fast  ausschliesslich  tierischen 
Nahrung,  wiihrend  diese  bei  anderen  festlindischen  Polarröikem  einen  gröseeren 
Teil  der  NShrstoffe  bilden.  Fett  hat  ausserdem  einen  mehr  als  doppelt  so  grossen 
WürTTiiwcrt  als  Eiweissstoffe  und  Kohlenliydrate  Im  übrigen  fehlt  ea  für 
derartige  wichtige  Unteniuchungen  noch  immer  sein-  an  genaueren  AiiLrahen  über 
die  bei  verschiedenen  Völkern  vom  £inzeiuen  verzehrten  Nahrungsmeugen. 

III.  Kulturelle  Gliederung  dee  Menechengetdileclits. 

liOe.  Pte  mntkhämm  KnihMaMtm Durch  Arbeit,  durch  Pflege 
nener  Anregungen,  die  entweder  von  einsehieii,  ihre  Umgebung  geistig 
ttbemgenden  Stammesgenoeseii  ansgegangen  oder  ans  der  Fremde  auf- 
genommen sind,  haben  sich  einzelne  Völkergrappen,  teils  langsam  im 
Laufe  ungezählter  Generationen,  teils  in  raseheren  Sprüngen  und  unter 
manchen  Rückschlägen  zu  ein»^r  höheren  Kulturstufe  emporgehoben. 
Andere  sind  auf  einem  mittleren  Stande  der  Entwicklung  stehen  ge- 
blieben nnd  eine  grone  Zahl  hat  ent  die  ersten  &k;hritte  auf  dem 
mfibeToUen  Wege  zorttckgelegt  Seit  lange  hat  man  diese  drei  Stufen 
unter  verschiedenen  Namen  unterschieden.  Wenn  man  frtther  von 
"Wilden,  barhari sehen  Völkern  und  Kulturvölkern  sprach,  so  hat  sich 
dafür  seit  fünfzig  Jahren  die  Bezeichnung  der  Naturvölker^*), 
Ha  1  b  k  11 1 1  u  r  V  ö  I  k  e  r  und  Kulturvölker  eingehürgert. 

Kultur  umfasst  im  Grunde  alles,  was  der  Mensch,  seine  Erfah- 
rungen auf  die  Nachkommen  übertragend,  an  Errtmgeneehaften  vor 
dem  Her  voraus  hat.  Wir  verstehen  darunter  eine  Summe  von 
materiellen  und  von  geistigen  Gütern,  die  man  wohl  je  naidi  dem 
Felde,  auf  dem  sie  gewonnen  werden  oder  sich  bethätigen,  ordnen, 
aber  für  die  man  schwer  ein  allgemein  anerkanntes  Gesamtmass  auf- 
stellen kann.  Fast  jede  Seite  des  geistigen  Lebens  betrachtet  die 
Sache  anter  einem  anderen  Gesichtswinkel  und  ist  geneigt,  ein  einziges 
bestimmendes  Moment  dabei  in  den  Vordergrund  zu  stellen.  I>er  Geo- 
graphie wird  es  anstehen,  bei  diesen  Betrachtungen  die  rttumliche 
Seite  zu  betonen.  Nun  zielen  die  materiellen  Güter  zunächst  auf 
die  Befriedigung  eines  Bedürfnisses,  eines  körperlichen  Wohlbefindena 

W)  8.  Vierofdt,  Daten  nnd  TttbeOen,  1806,  274,  nach  Rnbner.  —  •«)  A.  Vier. 

kandt,  Nnturvölkcr  und  Kulturvölker.  Kin  Britratr  zur  Sozialp>ychoIogie,  Rraun- 
schweig  18ÜÜ.  Eine  kurze  Charakteristik  und  den  Versuch,  die  geogr.  Vorbreituog 
der  fSnf  za  antersoheidenden  Kulturtypen  kertooraphiflch  dsnnutelfen,  giebt  Vier- 
kiiiiilt  in  (]>v  (ucv^r.  ZfÜHihv.  ITT,  \s<)7.  '')  Der  Ausdruck  „XatorrSlker* 
ist  zwar  achou  von  Herder  i^eiegeiitlich  gebraucht,  taucht  alxsr  neu  in  der  ethno- 
STraphitoh-kulturgeflchichtliooen  Lttteratur  mcinei  Wiaeent  nicht  vor  1850  auf. 
Bewusat  dun  lit^eführt  finde  ich  den  Bej^ritT  zurrst  iti  M.  L.  Frankenheim's  mit 
Uurecht  fast  vergessener  Völkerkunde  oder  Charakteristik  und  Physiologie  der 
Völker»,  Breslau  1802.  Th.  Waitz  (Anthropol.  d.  Naturvölker,  1856)  und  alle 
Späteren  nehmen  ihn  bereits  als  gegeben  an,  ohne  sich  je  fiber  seine  Entstehua^ 
zu  äussern. 
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ab;  Nahrung,  Kleidung,  Obdach  spielen  dabei  die  HauptroUe. 
Zu  ihier  Oewinnimg  erfozdem  sie  gewisse  Weikseiige  oder  tech- 
nische Hilfsmittel,  aber  ebenso  sehr  die  Entwicklung  eines 

Güteraustausches  mit  benachbarten  oder  weiter  entfernten  Gebieten, 
also  den  Verkehr.  Jeder  Fortschritt  auf  dem  Felde  der  materiellen 
Kultur  macht  eine  Menschengruppe  nicht  nur  unabhängiger  von  den 
freiwilligen,  den  Tieren  gleicher  Weise  wie  den  Menschen  zugänglichen 
Gaben  der  Natur  innerhalb  ihrer  näiieren  Umgebung,  sondern  lässt 
sie  in  steigendem  Masse  an  Ersengoissen  immer  weiterer  Erdgebiete 
teilnehmoi.  Wfo  betrachten  es  als  ein  Zeidien  höherer  materieUer 
Kultur  oineH  Volkes,  wenn  nicht  nur  einzelne  Reiche  und  Mächtige, 
sondern  die  grosse  Mehrzahl  sich  an  eine  Reihe  von  Bedürfnissen  ge- 
wöhnen darf,  die  auf  einer  Ausbeutung  heimischer  wie  fremder  Boden- 
schätze und  deren  kunstvoller  Verarbeitung  beruhen.  So  ähnlich  er- 
weitert jeder  Fortschritt  im  Rahmen  der  geistigen  Kultur  den  Gesichts- 
kreis der  Rinselnen  wie  ganser  Stümme  und  Völker,  befreit  sie  aas 
dem  engen  Vorstellungskreis  der  blossen  Naturanschauung  und  erhebt 
den  Menschen  bis  zur  Erfassung  allgemeiner  Begriffe.  Die  mensch« 
liehe  Sprache  ist  dabei  das  geistige  Werkzeug  eines  jeden  Kultur* 
fortschritts.  Sei  es  nun  in  Sitte  und  Recht,  in  Kunst  und  Reli- 
gion oder  in  der  nur  einem  kleinen  Kreise  zngänfjlichen,  nach  Er- 
kenntnis des  Zusammenhangs  der  Erscheinungen  strebenden  Wissen- 
schaft, immer  fasst  die  höhere  Kulturstufe  die  Dinge  von  einem 
allgemeineren  Standpunkte  auf,  zieht  in  den  Kreis  ihrer  Ffirsorge  und 
Interessen  eine  immer  grössere  Oemeinschaft  von  Menschen*  Als  Ziel 
schwebt  der  geistigen  Kultur  die  friedliche  Umfassung  der  gesamten 
Menschheit  trotz  aller  Verschiedenheit  ihrer  Glieder  vor,  jedoch  ohne 
eine  erstarrende  Gleichmässigkeit  unter  ihnen  anstreben  zu  wollen. 

Aus  der  Thatsache,  dass  nur  an  wenigen  Stellen  der  Erdober- 
fläche sich  selbständige  Kulturen  entwickelt  haben,  geht  hervor,  dass 
es  henrorragend  begabte  Stämme  und  Völker  doch  immer  nur  in  ge- 
ringer Zahl  gegeben  haben  muss  oder  giebt.  Jede  Kultur  ist  das  Er- 
gebnis der  Ersiehung  eines  Volkes  durdi  ein  z e  1  n e  g e i  s  tige  Ftthrer. 
Begabt  nennen  wir  ein  '^'olk,  wenn  es  reich  ist  an  hervorragenden 
Geistern  und  die  Massen  sich  empfänglich  für  die  Erziehung  zeigen. 
Mangeln  solche  Führer,  so  bleiben  meist  auch  die  von  aussen  heran- 
tretenden Anregungen  ohne  Erfolg.  Denn  zur  Aufnahme  neuen 
Kultorbesitses,  neuer  Anschauungen  bedarf  es  der  Exkenntnis  ihrer 
Zweckmässigkeit.  Diese  muss  den  Massen  meist  erst  durch  Ftthrer 
vermittelt  werden.  Gelegentlich  können  diese  Aufgabe  auch  Fremde 
übernehmen:  —  der  Kaufmann,  der  Missionar  stellen  solche  Vermittler 
dar.  Wenn  nun  trotz  regeren  Verkehrs  so  viele  Völker  doch  noch  auf 
einer  niedrigen  Stufe  verharren,  so  rührt  dies  zum  Teil  sicher  daher, 
dass  die  Fremden  statt  langsam  erziehend  vorzugehen,  nur  ausbeutend 
und  die  Keime  der  Entwicklung  niederhaltend  ihnen  gegenüber  traten. 
Die  Lage  des  Wohnsitses  eines  Volkes  ist  fttr  die  Berflhrong  mit 
fremden  Anregungen  nicht  minder  massgebend. 

Das  «weite  Moment  ist  die  Erziehung  der  Massen  zu  regel- 
mässiger Arbeit.     An  der  natürlichen  Trägheit  vieler  Völker 
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«oheiteit  nient  fast  jeder  Vemich  sie  weiter  za  heben.  Auch  höhere 
Oenttme  werden  meist  erst  dnrch  Arbeit  exkanft,  nnd  viele  niedrig 
stdiende  Stämme  verzichten  lieber  wai  solche,  als  dass  sie  sich  den 

Anstrengungen  ihrer  Gewinnung  unterweilen.  Die  Sklaverei  und 
Hörigkeit,  als  Arbeitszwang  auf^^efasst,  erscheinen  als  notwendigo 
Glieder  in  der  Kulturentwicklung  vieler  Völker. 

Eine  mannigfaltigere  Gestalt  können  die  materiellen  wie  geistigen 
Güter  nnr  durch  eine  Teilung  der  Arbeit  gewinnen.  Wie  eine 
Knnstfortiglceit  nnr  gelernt  werden  kann,  wenn  man  daoemd  an  einem 
bestimmten  Gegenstand  Hand  nnd  Ange  übt,  so  bedarf  es  für  die 
Ausl)il(lun<j:  der  Gewerbe  und  die  Pflege  geistiger  Güter  der  Ausschei- 
dung einzelner  Gruppen  aus  dem  gleichmässigeu  Getriebe  der  Nabrungs- 
gewiunung. 

Die  geographische  Grundbedingung  aller  Kulturfortschritte  ist 
zunächst  eine  grössere  räumliche  Znsammenschliessnng  von 
Menschengmppen,  eine  Verdichtung  ihrer  Wohnsitse.  INe  Mannig- 
faltigkeit der  Eulturznstände  unter  den  Völkern  der  Erde  entspricht 

den  grossen  Gegensätzen,  die  zwischen  dem  ätisserst  zerstrent<^n 
Wuhnen  umherschweifender  Jägervölkcr  oder  gleirhfalls  weit«'  Riiunie 
in  Anspruch  nehmender  Wanderhirten  und  der  Anhäufung  der  Menschen 
in  Gebieten  intensiven  Acker*  und  Gartenbaues  oder  an  Orten  städti- 
schen Gewerbebetriebes  und  der  Güteransammlung  bestehen.  Sess- 
haftigkeit  ist  die  Vorbedingung  jeder  höheren  Kultur.  Zwar  haben 
es  nicht  alle  sesshaften  Volker  zur  höchsten  Stufe  der  ihrem  Zeitalter 
entsprechenden  Zivilisation  gebracht,  aber  kein  Wandervolk  hat  die 
Stufe  der  Halbknltur  je  dauernd  überschritten,  ohne  zuvor  sesishaft 
zu  werden.  Im  übrigen  bestehen  im  Begriff  der  iSesshaftigkeit  noch 
merkliche  Unterschiede.  Durch  die  gesamte  Knltnrentwicklung  einea 
Volkes  geht  das  Bestreben,  immer  enger  mit  dem  er- 
wählten Wohnsitz  zu  verwachsen.  Es  zeigt  sich  in  der  emsigeren 
.■\usnutzung  des  Bodens,  sei  es  in  Rücksicht  seines  pflanzlichen  Er- 
trages oder  seiner  inneren  Schätze,  in  dem  Eingraben  dauernder 
Spuren  des  Daseins  in  dit;  feste  Erdoberfläche  mit  Wegen  und  Bauten 
idler  Art,  mit  Aenderung  der  Flussläufe  uud  Festigung  der  Küsten, 
mit  Entwaldungen  nnd  Anpflanzungen,  mit  der  Behauptung  einer 
Landschaft  als  Volks-  und  Staatsgebiet  allen  Nachbarn  gegenüber. 

Vor  Gruppierung  der  Völker  der  Erde  nach  den  olugen  Kultur- 
stufen fassen  wir  das  eigentlich  grundlegende  Element  der  Kultur 
etwas  näher  ins  Auge. 

|ilO.  DleWMMhafliimBen'^.  Die  Art  nnd  Weise,  wie  sich  die 
einzelnen  mensdilichen  Genossenschaften  zu  einer  mehr  oder  minder 

geregelten  Erzeugung  materieller  Güter  zusammenschliessen,  nennen 
wir  die  Wirtschaft.   Von  einer  Volkswirtschaft  und  deren  Stufea 


*^  E.  Hahn,  Die  Wirtschaftsformen  der  Krde.  Pet.  (ieosr.  Mitt<jil.  189G 
mit  Karte  der  von  ihm  unterzieh iedtMien  sechs  Formen  des  Nuunuigserwerbes ; 
ausführlicher  in  seinem  Werk:  Die  Haustiere  uud  ihre  Beziehunc-pn  zur  Wirtschaft 
des  MeuHcheu,  18ÜÖ,  '669  S.  \  £.  Grosse,  Die  Formen  der  Familie  uud  die  Formen 
der  Wirtachsft,  1806. 
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kann  erst  bei  Völkern  gesprochen  werden,  die  zu  Staatsbildungen  ge- 
laugt sind  (§  318).  Je  weniger  nun  die  Arbeitsteilung  durchgeftihrt 
ist,  eine  nm  so  grössere  RoUe  spielt  in  der  Wirtschaft  der  Nahrnngs- 
erwerb;  er  beschttftigt  anch  innerhalb  der  Knltarvdlker,  wenn  wir 

sie  als  eine  Gesamtheit  auffassen,  den  weit  überwiegenden  Teil  der 
arbeitsfähigen  Volksglieder.  Von  der  Form  der  Nahnmgsgewinnunp;  ist 
7nan  daher  am  frühesten  bei  kultureller  Kinteilnng  der  Völker  aus- 
gegangen, zumal  sie  sich  von  allen  in  Fra^c  kommenden  Merkmalen 
am  leichtesten  feststellen  iässt.  Man  unterscliied  Jäger,  Viehzüchter 
tind  Ackerbauer  nnd  betrachtete  die  Wirtsdiaftstormen  im  engwen 
Sinnie  zugleich  —  stillschweigend  oder  gmndsätslich  —  als  drei  ge- 
gebene Entwicklungsstufen.  Derart,  dass  die  Herdenwirtschaft  die 
notwendige  Zwischenstufe  zwischen  dem  umherschweifenden  JSgw 
imd  dem  sesshaften  Ackerbauer  sei. 

Diese  Anschauung  hat  sich  als  zu  schematisch  und  eng  erwiesen. 
Die  Erkenntnis,  dass  reine  Flcischesser  unter  den  Völkern  der  Erde 
nur  in  verschwindendem  Masse  nnd  unter  ganz  bestimmten  Bedin- 
gongen  gefunden  werden,  und  dass  Vegetabilien  auch  bei  Jfigem  nnd 
Nomaden  einen  beträchtlichen  Bruchteil  der  Nahrung  bilden,  hat  Wandel 
geschaffen^'  .  Der  Begriff  des  Ackerbaues  enthält  bei  näherer  Be- 
trachtung zahlreichere  Formen,  als  dass  wir  ihn  nur  einer  letzten 
und  höc'hsten  Entwicklungsstufe  des  Menschen  anpassen  könnten. 
Der  Anbau  von  Nutzpflanzen  geht  in  seinen  Anfängen  vielmehr  der 
Einführung  von  Haustieren  in  die  menschliche  Wirtschaft  voraus. 
JedenfilUs  findra  wir  ihn  weit  verbreitet  bd  der  Mehrzahl  der  Natur- 
▼dlker,  die  noch  kein  Haustier  ausnutze,  und  in  den  ältesten  üeber- 
lieferungen  treten  die  Berufe  von  Landmann  und  Hirt,  wie  bei  Kain 
und  Abel,  als  neben  einander  betriehen  auf.  Mit  anderen  Worten 
alle  drei  Hrtuptarten  des  Nahrnngserwerl)es  entlialtcn  niedere  nnd 
höhere  Formen.  Dies  wird  zumeist  durch  eine  gewisse  Vereinigung 
zweier  "Wirtschaftsformen  innerhalb  derselben  Stämme  und  Völker  be- 
dingt. Wir  sprechen  von  sesshaften  Jägerstämmen  und  finden  bei 
vielen  Nomaden  fittchtigen  Ackerbau.  Immerhin  pflegt  eine  der  wirt- 
schaftlichen Formen  die  vorherrschende  zu  sein  und  den  Lebens- 
verhältnissen des  Volkes  den  eigentlichen  Charakter  aufzuprägen. 

Zunächst  bedarf  es  einer  Zerlegnng  dessen,  was  man  in  der 
(ieographie  bisher  kurzweg  unter  den  weiten  Begrifi  des  Ackerbaues 
zusammenfasste  '-). 

Als  Hackbau  kann  die  ursprünglichste  und  heute  im  wüten 
Tropengebiet  noch  durchaus  vorherrschende  Form  des  Pflanzenbaues 
dem  eigentlichen  Ackerbau  mit  Pflug  und  Zugtier  g^genflbergestellt 
werden. 


Schon  A.  Roscher  (Nationalukoiiomik  des  Ackerbaiies,  7.  Aufl.,  1873, 
S.  52)  und  (i.  Gerlaud  (Anthropol.  Beitruge  X,  Iblb)  habcu  sich  gegen  diese,  be- 
Moodera  durch  die  Prahiatoriker  verfochtene,  Sturanfolge  von  Jäger-,  Hirten-, 
Ai-kirbautum  dfutürh  iiii'^rrcsinnrhen;  eingphciidt'r  K.  Halin  in  suitiom  ebcu- 
genanuteu  Werk,  und  hierauf  gestützt  Jf.  K.  Bus  (.Jagd,  Viehzucht  und  Ackerbaa 
sb  Kultuntafen  im  Intaznai  Areh.  f.  EÜmogr.,  X,  1807,  187—205).  —  **)  Nach 
E.  Hahn  •.  Anm.  56. 
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N     Es  handelt  nA  bei  jenem  im  Onmde  nur  mn  eine  Mdite  Boden-  ! 

auflockeruug,  wie  sie  sich  mit  dem  einfachen  Werkzeug  eines  Hakeiistocks  oder 
einer  Hucke  voUzii  ht.  Vorzugsweise  eignen  sich  Ktiolleni^ewächse  (S.  629)  und 
GeinÜ8eurt>-n  für  diesen,  doch  hat  der  Hackbau  auch  drei  (ietreidcarteu  in  seinen 
Bereich  gebogen,  Mais,  Hirse  und  Reis  (S.  625  ff.).  Nicht  übereil  fuhrt  er  sum 
•ewhafleB  Lebeo.  Bei  mandien  JIgervSlkem,  wie  den  Borwfo  Brasiliens,  ist  er 
nur  eine  begleitende  Erscheinuncf  des  Nabrungserwerbes  und  beschränkt  sich  auf 
wenige  rasch  sich  entwickelnde  PHanzen  Daher  aueh  dann  kaum  eine  eigent- 
liche Pflege  der  zu  bebaucuduu  Fltichua.  W'euu  nun  auch  beim  Vorherrschen 
dieses  Nahrangszweiges  die  Minner  einer  Sippe  die  Rodung  des  Bodens,  die  Be- 
freiung vom  Unkraut  gemeinsam  übernehmen,  so  überlassen  sie  nachmab  die 
Arbeit  der  Hestillung  iloch  fast  immer  den  Weibern.  Bei  allen  Naturvölkern  ist 
der  Hackbau  eine  Art  von  Haubbau,  der  eine  Pflege  den  Bodens,  eine  richtige 
Bodenkultur  nicht  kennt  und  demnach  Raum  zur  Anlage  neuer  FeUsr  tts^KogL 
Wo  etwa  im  Bweich  des  Hackbaues  Haustiere  auftreten,  da  stehen  eie  an  der 
Bodenbewirtsohaftnng  in  keiner  Besiehung. 

Der  Ackerbau  im  engeren  iiinn  verrät  durch  den  fast  ausschliess- 
lichen Anbau  rm  Getreidegräaern  tiibtropiacher  und  gemässigter 
Breiten  seine  Entstehung  in  schwererem  Boden.   Denn  sein  Betrieb 

beruht  auf  dem  Vorhandensein  einer  Zugkraft,  die  den  Pflug  durch 
den  Acker  zieht.  Im  Altertum  mag  statt  dessen  noch  vielfacli  die 
menschliche  Muskelkraft  ausgenutzt  und  Sklaven  mögen  vor  den  l*flug 
gespannt  sein.  »Seit  undenklichen  Zeiten  ist  es  daneben  das  Kind,  in 
Südasien  vielfach  der  Büffel,  der  diese  Bestimmung  erhält.  Das  Pferd 
ist  wohl  viel  später  der  eigentlichen  Landwirtschaft  einverleibt. 

Einen  wichtigen  Kulturfortschntt  bezeichnet  der  Uebergang  vom  Hackbau 
snm  Ackerbau  sunichet  deshalb,  weil  er  die  nSanUdie  Kraft  su  seinem  Betrieb 

erfordert,  daher  die  Männer  an  die  Scholle  fesselt  und  zur  stetigen  Arbeit  erzieht. 
Er  wirkt  bevölkerungsverdiehtend.  da  er  lei<'bt  auf  beschränktem  Raum  eiuen  für 
eine  Mehrzahl  von  Menschen  ausreichenden  iiirtrag  giebt.  Die  Kürhert'rüchte  sind 
andern  gegenüber  den  meiit«i  Erzeugniaaen  des  Hackbaues  durdi  lange  Zeit,  tot 
allem  bis  zur  nächstjährigen  Ernte,  haltbar.  Die  natürliche  Bediuguugf  des  Ge- 
treidebaues Kind  H  e  f  e  u  c  h  1 11  II  2f  des  Feldes  zur  Zeit  der  Keiinuii]j:  uml  der  Knt- 
wicklunt,'^  und  erneute  Zufuhr  der  dein  Boden  in  der  Ernte  entuoiameneu  Salze, 
also  der  Düngung.  Wo  die  eratere  nicht  durch  meteorische  Wasser,  also  durch 
regelmissige  Frfil|)ahrs>  und  Sommerregen  geboten  wird,  zwingt  tie  aar  k&nat- 
liehen  Bewässerung.  .Teder  mit  einer  solchen  sowie  mit  Düngung  verknöpfte 
Ackerbau  muss  als  eine  bnlu-ie  Stufe  desselben  prelten.  Kr  verdoppelt  die  Arbeit, 
aber  damit  auch  den  Erfolg  nach  der  materiellen  wie  der  erziehlichen  Seite.  Die 
ältesten  Eultniherde  in  Asien  und  Afrika  knfipfen  samtlioh  an  Gebiete  an,  die 
durch  regelmässiges  Anschwellen  mächtiger  Flusse  in  flachem*  fruchtbarem 
Schwemmland  den  Ackerbau  mittelst  künstlicher  Bewässerung  kräftig  befordern. 
Der  Fluss  übernimmt  bei  dieser,  die  mitgeführten  Sinkstoffe  über  die  Felder  aus- 
breitend|  die  natürliche  Bedüugung,  die  das  reine  Quellwasser  nicht  liefern  kaun. 
Nur  wenige  Landstriche  der  Erde  vereinigen  diese  Vonage  einee  aidi  langsam 
senkenden  Flachbodens,  der  leicht  von  künstlichen  Wasseradern  durchfurcht 
werden  kann,  mit  wasserspendenden  Berirliindem  im  Riuken.  Beim  Nil  ersotzt 
das  tropische  Quellgebiet  die  Aufspeicherung  des  Wassers  in  den  iSchneeregionexi, 
der  viele  Flosse  mittlerer  Breiten  ihren  Wasserreichtum  verdanken. 


*)  K.  v.d.  Steinen,  Unter  den  Naturvölkern  Zentralbraailiens,  Berlin  189^  360. 
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BeflehzSokter  ist  drittens  der  Gartenbau,  die  jüngste  und 

intensivBte  wirtschaftliche  Bodenausnutzung,  am  meistm  Arbeit  er- 
fordernd, aber  auch  den  grössten  Ertrag  liefernd.  Pflug  und  Zugtier 
treten  zurück,  man  fjroift  wiodor  zu  Hacko  und  Spaten ;  jodor  kleinste 
Fleck  von  lockerem  Krdrfich,  wenn  auch  wenige  Quadratmeter  gross, 
gelangt  unter  Pflege.  Uül8eu£rüchtc>,  Gemüse  und  Grünzeug  aller  Art, 
aber  aach  Bamnfrttchte  treten  an  die  Stelle  des  Getreides. 

KflnttliclM  BewiaMrang  und  rdeba  fiedfiogung  sind  ento  BrfoffdemiBie; 
in  viel  höherem  Grade  und  das  ganze  Jahr  hindurch  bedarf  die  Bamnkultur  des 
Wasaers.  Der  Gartenbau  emiöglicht  im  Bereich  einer  Heissigen  Bevölkerung  den 
höchsten  Grad  der  Verdicbtung,  soweit  der  Nahrungserwerb  dabei  allein  mass- 
gebend ist.  Sfiditslien  und  Ost-Aden  bieten  dafBr  Beispiele. 

fSlL  BleHltnnrllker  and  Ihre  Terbreiteag.  Kehren  wir  zu  unserer 
friiheren  Betrachtung  zurück.  Wir  finden  heute  keine  Horde  oder 
keinen  Stamm,  der  nicht  wenigstens  einen  gewissen  Kulturbesitz  auf- 
wiese, und  keine  mensehliche  reherlieferung  berichtet  vom  Zustand 
eineä  Lebens  ohne  erfahruugsmäüsig  gewonnene  Güter.  Ueberall  hat 
man  die  Menschen  im  Besits  des  Feuen  nnd  ein&dier  Geräte  ge- 
funden ;  auch  entbehrte  keine  Horde  einiger  Waiten,  sei  es  um  Fischen 
und  jagdbaren  Tieren  nachzustellen  oder  sich  selbst  zu  verteidigen. 
Ueberall  ist  man  auf  Anfänge  der  Kunst  und  religiöser  Anschauungen 
gestossen,  welche  letztere  die  Abhängigkeit  von  höherer  Macht  empfinden 
lassen.     Es  giebt  also  heute  keine  ganz  kulturlosen  Menschen  mehr. 

Wohl  aber  fehlt  es  nicht  an  kulturarnien  V  ö  1  k  e  r  gr  u  p  p  e  n. 
Weil  man  sie  dem  ursprünglichen  Naturzustände  den  Menschen  naher 
^nbte,  hat  man  sie  Naturvölker  genannt^),  ein  Name,  welcher 
milder  und  gerechter  scheint  als  der  der  »Wilden«,  also  UngesShmten 

und  Ungesitteten.    Denn  gegen  diesen  spricht  die  Thatsaohe,  dass 

man  unter  den  Naturvölkern  vielen  von  weit  milderen,  freundlicheren 
und  *  menschlicheren  ^^  Sitten  l)egcgii('t,  als  unter  manchen  materiell  weit 
höherstehenden  Völkern.  Besser  drückt  jener  Name  der  Naturvölker 
aus,  daes  sie  noch  mehr  als  die  Kulturvölker  untw  dem  Naturzwang 
stehen*').  Im  geringen  Grade  haben  sie  erst  gelernt  dem  Boden 
Nahrung  abzuringen.  Nicht  vorsorgend  und  an  die  Zukunft  denkend» 
dem  Gennss  des  Augenblicks  alles  opfernd,  schweben  sie  oft  zwischen 
Ueberfülle  und  Not.  Sie  sind  noch  nicht  zur  Stetigkeit  der  Arbeit 
gekommen.  Die  natürliche  Trägheit  und  der  Maugel  an  Ausdauer, 
der  neben  hoher  gelegentlicher  Kraftanstrengung  einhergeht,  hemmt 
im  Dnrchsdinitt  die  Fortochritte,  hindert  die  Aneignung  oder  Nach- 
ahmung fremder  Kulturgttter,  auoh  wenn  deroi  Nuteen  eingesehen 
wird.  Die  eigene  Erflndungsgalx'  wird  bei  der  Geringfügigkeit  der 
Bedürfnisse  nicht  geweckt.  Kine  Teilung  der  Arbeit  beschränkt  sich 
meist  auf  diejenige  zwischen  Maiui  und  Weib.  Das  Naturvolk  ist  in 
geistiger  Hinsicht  noch  kaum  zum  liewusstsein  sein«  s  eigenen  Menschen- 
tums gekommen.    Es  fühlt  noch  nicht  die  Kluft,  die  den  Menschen 


Th.  Waitz,  Anthropol.  d.  Naturvölker,  1, 1856,  346.  -  «')  Ratzel,  Völket^ 
knnde  I,  1884,  18. 
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Ton  der  Tierwelt  trennt.  Sein  Seelenf^nben  UU»t  die  Todten  sich  in 
Tiere  Terwandeln,  die  er  nicht  telten  als  seine  eigene  Ahnen  oder  die 
seiner  Feinde  ansieht.  Jede  Natnreracheinnng  ist  ihm  ein  AnsflnM 
böser  Geister. 

Sind  dies  oi nitro  all^remeinore  Kennzeichen  im  Seelenzustand  clor 
Natur\ (ilker.  so  heben  sich  nach  wirtsciiaftlieher  Seite  nocii  manche 
Abstufungen  ab.  Die  Gruppe  der  niederen  Naturvölker"-)  führt 
^n  unstetes  Leben,  ist  gross  an  Zahl,  aber  gering  an  Volksmenge. 
Man  hat  sie  auch  Sammelvölker  genannt^),  weil  sie  ohne  iUe 
Fürsorge  und  Pflege  des  Bodens,  ohne  den  Besite  eines  Haustiers  ihre 
Nahrung  suchen,  wo  und  wie  sie  sie  finden.  Alles  erreichbare  Getier, 
jede  wildwachst'udc  Heere,  Wurzel  oder  Frucht,  die  ihnen  zugänglioli 
ist.  dient  zur  Nahrun^r.  .Ia;:d  und  Fischfan«:  erweitert  ihre  Kost  nur 
teilweise.  Zu  häuti;j;stein  Wcihsel  des  Auffuthalts  durch  diese  Form 
der  Nahruugssammlung  gezwungen,  entbehren  sie  meist  besser  gebauter 
Hütten  oder  kunstvollerer  Wohnungen.  Etwas  festeren  Wohnsitz  haben 
einige  Küstenstämme,  denen  das  Meer  reichere  Nahrung  bietet  (8.  654).  — 
Derartige  niedere  Naturvölker  haben  sich  meist  nur  an  verkehrsloeen 
Stellen  der  Erdoberfläche  erhalten,  an  Zufluchtsstätten,  wohin  sie  von 
stärkeren  Feind«'n  ii«'t rieben  sind.  \Vir  finden  sie  teils  an  den  äusseren 
Rändern  der  ( )ikunit'ne  (Randvölker/''),  wie  V)esonders  auf  ib'r  Süd- 
hälftc  der  Erde  die  Feuerländer  an  der  Südspitze  Amerikas,  die  Jäger- 
horden der  Buschmäoner  in  Südafrika,  die  Atistralier;  auch  manche 
Indianerstämme  Kaliforniens  gehtfren  hierher.  Teils  sind  sie  in  die 
Bergländer  (die  Weddah  auf  Ceylon,  Negritos  auf  den  Philippinen  etc.) 
oder  in  die  grossen  kontinent<ilen  Wälder  gedrängt  (die  Zwergvölker 
Afrikas,  die  Hotokuden  Brasiliens).  Bei  dem  ansgeprägten  Freiheits- 
drang gerade  dieser  Stufe  haben  sich  die  wenigen  Kulturversuche  meist 
erfolglos  gezeigt. 

Unmeridich  sind  die  Uebergäuge  zu  den  höheren  Natur- 
▼  dlkern.  Je  nach  dem  Vorherrschen  dieser  oder  jener  Form  der 
Wirtschaft  und  besonders  des  Nahrungserwerbs  zeigen  sie  noch  manche 
Abweichungen  von  einander.    Es  sind  vielfach  die  änsseren  Bedin- 

guntjen  ihnT  Wohnsitze,  die  ihnen  eine  eigenartige  Lebensweise  auf- 
gedrängt haben.  P>eträchtlich  ist  die  Zahl  der  ,1  ä  ge  r  v  ö  1  k  e r ' i  untor 
ihnen;  sie  sind  am  stärksten  unter  den  Indianern  Nordamerikas  ver- 
treten. Der  einstige  Reichtum  jagdbarer  Tiere  (Bison,  Biber;  bot 
ihnen  dort  ein  weites  Verbreitungsfeld,  das  von  der  Kultur  der  enro* 
päischen  Einwanderer  immer  mehr  eingeengt  ist.  Der  Fischreichta  tu 
in  den  Flüssen  und  Si  i  n  des  nördlichen  Waldgürtels  tritt  hinzu, 
nirgends  mehr  als  an  den  lachsreichen  Küsten  Nordwestamerikas  und 
den  Flüssen  Sibirifus,  die,  wenn  die  Fische  zur  Ablegnng  ihres  Traichs 
in  ihnen  emporstci^'on,  geradezu  davon  wimmeln.  Weiter  im  Norden  hat 
die  Ungunst  der  polaren  Küsten  insofern  erziehend  auf  die  Menschen 
gewirkt,  als  sie  ihren  materiellen  Besits  erweitert  haben.  Sie  verfügen 


'  I  „Niedrige  .läjrer'*  nach  £.  Grosse  (Anm,  56).  —       Link,  Urwelt  und 
Alterthum,  Berlin  1821,  U  174.  —  **)  Batsei,  Anthropogeogr.  II,  1801,  02  ff. 
^)  „Höhere  Jiiger"  oadi  Unme. 


Digitized  by  Google 


§311.  Die  Nttttn<61k«r  und  Uim  Vorbrntung. 


683 


über  Hund  oder  Rentier  als  Haustiere.  Höhn  stehen  die  Seefischer, 
wie  die  Eskimos;  sie  haben  gelernt  mit  grosser  Kühnheit  die  Küsten- 
mfpro  zu  befahren.  Jenseits  der  Getreidegrenze  wohnend  sind  die 
polaren  Völker  odi^r  Hyperboraer  <  auf  Wanderleben,  jedenfalls  zum 
Wechsel  des  Aufenthalts  im  ISommer  und  Winter  angewiesen.  Die 
lange  Wintemacht  ist  die  Zeit  der  Not  und  Entbehrung.  Der  Verkehr 
.  mit  dem  Enroptter  hat  die  Nordaeiaten  in  vielfache  Abhängigkeit  von 
diesen  gebracht;  nur  in  geringem  Grade  hat  dies  eine  Hebung  in 
kultureller  Hinsicht  zur  Folge  gehabt. 

In  Mittel-  und  Südamerika,  Afrika,  Südasien  ist  selten  ein  der 
.Tafrd  obliegender  Stamm,  ohne  gleichzeitig  durch  den  Hackbau  den 
Boden  auszunutzen.  Das  führt  dann  mehr  und  mehr  zur  Errichtung 
von  festen  Hütten  und  zu  längerer  Ansiedelung,  aber  immer  nur  in 
kleinen  Gruppen.  Es  verbleibt  bei  der  Zerstreuung  der  Einzelhorden 
und  Stämme,  da  noch  zn  viel  Raum  in  Anspruch  genommen  wird. 
Jede  Vermehrung  der  Bevölkerung  wird  als  eine  Last  enijifiinden  und 
daher  niedergehalten.  In  Polynesien  fällt  bei  der  Armut  der  Tierwelt 
die  Jagd  fast  fort.  Statt  dessen  zeitigt  der  Reichtum  des  Meeres  ein 
beherztes  Volk  von  Seef isehern.  — 

Erst  mit  dem  Vorwiegen  der  Pflanzenkost  betreten  wir  die  Re- 
gionen der  Hackbauer Es  bilden  sich  Wirtschaftsgenossen- 
schaften in  der  Form  der  unter  gemeinsamem  Dache  wohnenden  EKppe. 
Der  Boden  wird  zunächst  als  Gemeinbesitz  bebaut.  Ein  Zuwachs  zur 
Sippe  durch  Heirat  bedeutet  den  einer  Arbeitskraft  und  wird  gern  ge- 
sehen*"), nie  Kriege  endigen  nicht  ausschliesslich  mit  Vernichtung  des 
l'nterlegenen,  weil  die  fit-fangenen  im  Landbau  Verwendung  finden 
kömien;  bei  den  Jagdziigeu  der  Jäger  sind  Sklaven  uuverwendbar. 
Die  gransamen  Sklavenjagden,  die  weite  Gebiete  Afrikas  mehrere  Jahr- 
hunderte verödet  haben,  sind  erst  eine  Folge  der  Nachfrage  nach 
solchen  von  aussen  gewesen,  im  Westen  von  Seiten  der  Europäer,  im 
Norden  und  Osten  von  Orientalen.  Im  ttbl^n  ist  ein  eiL^cntliches 
Festwurzeln  im  Boden  l)ei  diesen  Haekbauern  noch  nicht  möglich.  Die 
Art  der  Bodenbebauung  ist  auch  hier  ein  Raubbau ;  fast  ohne  alle 
Bedüngung  betrieben,  erschöpft  er  die  Ertrage  rasch  und  zwingt  zu 
öfterer  Verlegung  der  Felder,  später  der  Wohnsitze.  Daher  werden 
nur  ansnahmsweise  dauernde  Spuren  des  einstigen  Daseins  am  Erd- 
boden zurückgelassen.  Wir  nennen  auch  diese  Völker  geschichtslos. 
Denn  der  politische  Zusammenschluss  ist  noch  gering.  Zwar  dehnen 
einzelne  Machthaber  ihre  Herrschaft  zuweilen  über  zahlreiche  Stämme 
aus,  aber  sie  ist  von  kurzer  Dauer  und  nach  wenigen  Jahrzehnten 
sind  die  A'öiker  anders  gruppiert.  Uebrigens  mischen  sieb  unter  die 
Hackbauer  auf  den  weiten  Steppengebieten  Ostafrikas  auch  Hirten- 
völker, bei  denen  sich  bereits  scharf  die  Unterschiede  zwischen  Reich 
und  Arm  ausprägen.  Es  handelt  sich  bei  diesen  jedoch  weniger  um 
eigentliche  Pflege  von  Herdentieren  als  um  Vermehrung  des  Vieh- 
bestandes durch  Herdenraub.    Das  gleiche  gilt  von  den  berittenen 


«Niedere  Ackerbaaer**  nach  Grosse,  133—189.  —  *0  Oroate  (Anm.58X 

S.  173. 
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HirtenBtämmen  der  Pampas  von  Südamerika,  die  sich  kaum  auf  den 
Standpunkt  der  Halbkaltar  erheben. 

In  diesem  Umfiuig^  ekellen  die  NetorvSlker  noch  Teile  aller  Resaen  nod 
aller  Zonen  und  insgesamt  einen  stattlichen  Bruchteil  der  Bevölkerung  der  Knie 
dar.  Vor  Ausbreitung  der  Europäer  mehr  als  <lie  Hälfte  der  bewohnbaren  Krde 
einnehmend,  ist  ihr  Gebiet  in  Amerika  stark  eingeschränkt  und  zersplittert  und 
in  Sibirien,  Anstralien,  Sfidefrika  hat  ihre  Zornckdrilngung  begonnen.  In  roher 
Schätzunjf  wird  man  die  Zahl  der  noch  heute  im  schwer  begrenzbaren  Zustand 
des  NiitMrvi.Ik*>s  beharrenden  Menschheit  auf  150 — 160  Millionen  Seelen,  oder 
etwa  den  zehnten  Teil  derselben  annehmen  dürfen. 

I  812.  Dag  Anggterben  der  Natnrrniker"*).  Lange  bevor  man  in  den 
afrikanischen  Kontinent  eindring'end  mit  der  Hauptmasse  der  Naturvölker  in  Be- 
rührung kam,  hat  sich  die  Meinung  ausgebildet,  dass  diese  im  allgemeinen  dem 
Anssterben  nahe  seien.  Ihr  hat  der  nnsweifelhaft  festgestellte  starlre  Rfickgang 
in  der  Zahl  vieler  Stämme  Vorsohub  geleistet.  Wenn  auch  die  Sehätzungen  über 
den  Bevölkerungsstand  i.  B.  der  meisten  Inseln  des  weiten  Pazifischen  Ozeans  bei 
ihrer  ersten  Erforschung  durch  Cook  und  seine  Nachfolger  stark  übertrieben 
waren,  so  steht  doch  die  stete  Verminderung  z.  B.  der  Eingeborenen  der  Hawaii- 
Inseln  (1882:  180000,  1895:  SlOdO),  der  Maori  anf  Nen-Seeland  (1857:  56000, 
1896  :  40  000)  etc.  fest.  Die  Tasmanier,  vielleicht  5000  an  der  Zahl  am  Anfang 
dieses  Jahrhunderts,  sind  thatsiichlich  ausgestorben,  ebenso  die  Kamtsch<»dalen 
in  Nordoslasien.  Emen  ähnlichen  Rückgang  zeigen  manche  Indianerstämme,  femer 
Hottoitotten,  BnsohmSnner  u,  a.  f. 

Die  Ursachen  dieser  betrübenden  Erscheinung  sind  mannigfaltig,  teils  ent- 
sprinjren  sie  manchen  iildcii  Sitteti/iistiiiideii  der  Vfilker  selbst,  teils  den  ungün- 
stigen Folgen  der  ersten  Berührung  mit  Gliedern  sogenannter  Kulturvölker.  Nie 
ist  ee  «ber  eine  Ursache  alleinf  die  daa  Hinsehwinden  bedingt  Die  Dinge  liegen 
bd  tei  einselnai  Völkern  wÄx  Tersohieden.  Viele  der  Polynealer  nnd  ostasia> 
tischen  Polarvölker  sind  in  einem  Zustande  tiefen  sittlichen  Verfalles  gefunden, 
sodass  der  hTichste  Grad  der  .\iissch\veifuu<ren  sie  jreschwächt  und  widerstandslos 
gemacht  hatti-,  als  sie  mit  den  Europäern  ui  Berührung  kamen.  Die  Vergeudung 
des  Menschenlebens  ist  allen  Naturvölkern  eigen,  tritt  aber  in  der  Form  des 
Kindesroords  besonder»  dort  in  Ersclii  itiun^r,  wo  die  Enge  d«  s  \\'. ihnsitzes  und  die 
Spärlichkeit  der  Nahrunpfsmittel  jedes  Anwaeiisen  der  Mensi  iienzahl  zu  einer 
Gefahr  für  die  Gesamtheit  macht.  Kriege  und  Menschenopfer,  teils  die  Folgen 
des  Aberglaubens,  teib  der  Gier  nach  Mensohenfleucih  haben  insgesamt  aber  doch 
kaum  die  Verheerungen  angerichtet,  wie  sie  doroh  die  Einschleppong  von  an« 
steckenden  Krankheiten  (Syphilis,  Pocken,  Masern)  und  Trunk.sucht  durch  die 
Europäer  jjep^eben  waren.  Die  {grausame  und  {gewaltsame  Ausrottung  amerikanischer 
Naturvölker  durch  die  europäischen  Entdecker  und  Ansiedler  hat  sich  im  Grossen 
Ocean,  dank  ihrem  Auftreten  erst  im  Zeitalter  der  erwachenden  MeDBohenlieba^ 
nur  Vereinselt  wiederholt.  Nicht  zuletzt  hat  zur  Verminderung  beigetragen  die 
tiefe  Niedergeschlaj^enheit,  die  sich  mancher  Völker  bei  ihrrai  Kampfe  gegen  die 
überlegene  europäische  Kultur  bemächtigt  hat. 

Wenn  nun  wohl  manche  der  so  stark  verminderten  Stamme  kaum  mdir 
an  retten  sind,  so  erweisen  einzelne  Versuche  langsamer  üeberfuhrung  in  einen 
Zustand  von  Halbkultur  und  wirtschaftlichem  Gedeihen,  dass  die  Zahl  der  Ge- 
burten sich  hebt.  Und  die  grosse  Mehrzahl,  namentlich  der  afrikanischen  Stämme, 
lässt  einen  solchen  iiückgang  überhaupt  uiuht  befurchten,  sobald  es  gelingt,  die 
inneren  Kriege  dauernd  an  unterdr&oken  nnd  die  Völker  rar  Arbeit  an  enrieben. 
Bei  der  Unw«hrsehein]icbkeit,  in  den  Tropen  dauernd  ansauharren  (3. 674))  kaban 


**)  G.  Gerland,  Das  Aussterben  der  Naturvölker,  Leipzig  1868. 
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die  Enropicr  du  groato  LitorwM,  die  afrikaafadin  Ebgsboranfla  tot  dem  ünter^ 
gaog  ra  edifttMii. 

1 818.  YerbreltniiffiralM  kiltvreUer  Besitztümer"")-  Wir  haben  frtlher 
auf  die  Gegensätze  von  geschlossenen  und  unterbrochenen  Verbreitungs- 
gebieten gleicher  Pflanzen  und  Tiorart^'n  hingewiesen  (S.  585).  Die 
Annahme  gleicher  Schöpfungsmittelpunkte  für  die  nämlichen  Formen 
abweisend,  ward  das  zerstreute  Vorkommen  einer  Form  auf  ehemaligen 
Zneammenhang  jetst  getrexmter  Gebiete  snriickgeftUirt.  Aehnliobe  Er- 
•dieinimgen  bieten  rieh  im  Bereich  der  Völkerkunde  rflckricbtlich  ein- 
zelner Stücke  von  Kultnrbesitz,  seien  es  Geräte,  Waffen,  Trachten, 
Schmuckmotive  und  dergleichen,  seien  es  Sitten,  Gebräuche,  Sagen, 
Vorstellungen.  In  weitentfernten  Gebieten  treten  bisweilen  ganz  die 
gleichen  oder  sehr  ähnliche  Formen  auf.  Auch  hier  drängt  sich  in 
jedem  Einzelfall  die  Frage  auf,  ob  diese  Gleichartigkeit  auf  eine 
•  elbtftftndige  Bntatehnng  an  den  versohiedenen  Orten  zu  gründen 
ist  oder  auf  eine  Entlehnung,  die  irgendwelchen  einstigen  Vrakehr 
zwischen  den  Trägem  des  in  Frage  kommenden  Kultarbesitzes  TOrans- 
setct.  Die  erstere  legt  den  Völkern  der  Erde  eine  gewisse  Gleich- 
artigkeit der  Grundvorntellungen  im  Bewu88t«ein  aber  auch  des  Km- 
ptindons  unter.  Sie  geht  von  der  Erfahrung  aus,  dass,  wenn  ein 
Ideenkreis  im  Entstehen  ist  oder  eine  Erfindung,  wie  mau  zu  sagen 
pflegt,  in  der  Lnft  sehwebt»  die  gleichen  Gedanken  oft  wied«Aielt 
aelbständig  ansgesprodien,  die  gleidien  Erfindungen  gleichseitig  mehr- 
fBch  gemacht  werden.  8o  könnten  auch  nnter  weit  entfernten  Völkern, 
besonders  nnter  gleichen  Kulturzuständen  oder  äusseren  Lebensbedin- 
gungen die  nämlichen  uns  auffallenden  Formen  von  Gerätschaften  etc. 
entstehen  und  dann  vielleicht  in  abweichender  Weise  weitergebildet 
werden.  Sicher  ist  dies  in  einzelnen  Fällen  möglich  und  denkbar, 
aber  gegen  eine  allgemeine  Anwendung  dieser  Lehre  vom  Völker- 
gedanken^^,  wie  man  die  psychologische  Methode  der  Er- 
klärung genannt  hat,  spricht  die  Erfahrung,  dass  keineswegs  immer 
die  gleichen  Natummgebungen  auf  die  nämlichen  Gedanken  gebracht 
haben.  Dem  gegenüber  versucht  die  geographische  Methode'') 
zunii(  hst  die  örtliche  Verbreitung  der  gleichen  P>scheinung,  derselben 
Gerätform,  der  gleichen  Sage  und  Sitte  festzustellen ;  sie  M-ill  auf  diese 
Weise  Brücken  schlagen  zwischen  dem  auffallend  entfernten  Vorkommen 
und  das  sprungweise  Auftreten  schliesslich  doch  als  eine  Wandwung 
erklären,  als  eine  üebertragung  von  einem  Gebiete  zum  anderen. 
Noch  kennt  man  die  geographische  Verbreitung  vieler  ethnoi^raphi- 
scber  Merkmale  nicht  genügend,  um  eine  Entscheidung  zu  treffen  und 
eine  vorschnelle  Auwendung  der  Methode  begegnet  berechtigten  Be- 
denken. . 


Ratzel,  AntbropoH^fOLTi'.  IL  Kap.  '21 .  T'f  ber  den  Ursprunrj  ethnogr. 
Verwandtschaften.  ~  **)  Hauptvertreter  dieser  Kichtun^  ist  Adolph  Bastian,  desseti 
ssbireiche  (aber  schwer  lesbare)  Schriften  der  Aufspünitisr  firemeinsamer  nElementsr- 

Sdtnken'"  innerhalb  der  Menschheit  gewidmet  sind.  —  ")  Katzt  l,  Die  etboograph. 
ethode  in  der  Ethnographie.   Geogr.  Zeitschr.  III,  1897,  268  ff. 
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Wenn  der  Lasso,  deu  die  l'ainpasindianer  zum  Einfau^fii  de-^  Vi<'lit\s  an- 
wend«'!!,  iin  alr.n  Ae^'j'ptcn  fr(>l)raucht  ist'*),  80  handelt  es  sich,  unzweitelhaft  um 
selbstuudige  Ertiudungcu  in  diesen  räumlich  ebenso  entfernten  Gebieten  als  uatr 
lieh  getrennten  Eradieinungen.  Wenn  «ber  s.  B.  die  sehr  Ihnliehe  Form  von 

Panzeni,  die  aus  Stäbchen  kunstvoll  zusaniniengfsetzt  sind,  bei  den  Indiant-m 
Nordwestamerikas  und  auch  Japans  pefunden  wird,  80  ist  der  Schluw  einer 
Uebertragung  von  Westeu  nach  Osten  kaum  abzuweisen 

fSM.  KiHuiflrd«  i>i  KmttaifcNlM.    Jeder  Koltiirfortechritt  ist, 

•wie  oben  angedeutet,  durch  Arbeit,  durch  üeberwindung  von  Wider- 
ständen bedingt.  Die  einfache  Hinnahme  freiwilliger  Gaben  der  Natur 
kann  eine  solche  nicht  genannt  werden.  Die  Wiege  des  Menschen- 
geschlechts denken  wir  uns  zwar  gern  in  den  Tropen,  wo  nötigenfalls 
mit  der  geringsten  Arbeit  das  Leben  gefristet  werden  kann;  aber  die 
Entwicklung  der  Kultoisitze  kann  arspränglich  nur  dort  vor  dch  ge- 
gangen sein,  wo  die  Kritfte  de«  Menschen  gestiUilt  wurden,  um  der 
Natur  ihre  Gteben  alizuringen,  in  Gegenden  mit  wechselnden  Jahres- 
zeiten, wo  OS  üalt  Nahrung  für  dif  vegetationslose  Zeit  zu  sammeln. 
Nun  finden  wir  in  der  That  in  einem  schmalen  Gürtel  subtropischer 
Breiten  jene  vier  ältesten  Kulturmittelpunkte  der  alten 
Welt,  von  denen,  wie  auch  ihre  gegenseitigen  Besiehungen  gewesen 
sein  mögen,  die  Verbreitung  der  höheren  Kultur  ttber  die  allmMhlich 
sich  TergrÖBsemde  Region  der  Kulturvölker  der  östlichen  Erdfeste  aus- 
gegangen ist.  Sie  knüpfen  sämtlich,  wie  bereits  hervorgehoben  (S.  680), 
an  fruchtbare  Hussniedcrungpu  an,  in  denen  wohl  zuerst  ein  sorg- 
fältiger Anbau  wichtiger  üetreidearten  eine  dichtere  Bevölkerung  zu- 
sammenschloss. 

8o  war  es  im  nördlichen  China  am  mittleren  Laufe  des 
Wei-ho  und  Hoang-ho,  wo  sich  —  in  den  ältesten  Zeiten  ohne  nach- 
weisbaren näheren  Verkehr  mit  den  Ländern  des  westlichen  Asiens  — - 
die  eigentümliche  Kultur  entfaltete,  die  sich  später  über  den  Südosten 
ausbreitete,  und  auch  Japan  in  diesen  o  s  t  a  s  i  a  ti  s  c  h  e  n  Kultur- 
kr«!is  zog.  Erinnern  wir  aber  daran,  dass  hier  im  nördlichen  China 
die  Form  des  Ackerbaues  mit  Pflug  und  Rind  seit  ältesten  Zeiten  die 
gleiche  ist  wie  in  Westasien.  —  Einen  aweiten  Ausgangspunkt  bildete 
am  Fasse  des  Himälaja  das  Pandschab  und  obere  Hindos  tan;  i 
manche  Anregungen  sicher  aus  Vorderasien  empfangend  sind  die  Träger 
dieser  Kultur  sclion  früh  im  geistigen  Druck  einer  Priesterherrschaft 
erstarrt.  Was  aber  an  Kulturelementen  erworben  ward,  ist  nachmals 
über  die  indische  Halbinsel  und  einzelne  der  grossen  südasiatischen 
Inseln  (Java)  ausgebreitet  und  so  berührte  sich  dieser  indische  Kultur- 
kreis  in  Hinterindien  mit  der  chinesischen  Kultor.  —  Nach  Meso* 
potamiens  Ebenen  verlegt  man  heute  gern  die  älteste,  wenigstens 
d^  westasiatischai  Kulturen,  ohne  mit  Sicherheit  deren  erste  IVägor 
nennen  zu  können.  Jedenfalls  sind  die  von  Armenien  herabsteigenden 
Semiten  ihre  Erben  und  ebenso  das  indogermanische  Volk  der  alten 


")  Peschel,  ViUkerkunde,  6.  Aufl.,  197.  —  ' Ratzel,  Monatsber.  d.  k. 
Bsvr,  Akad.  München,  Phil. -bist.  Kl.,  18«6;  s.  auch  Ba.stian,  KontrovensB  in  der 
Ethnologie  1*  1806,  ferner  Ratcel  in  Geogr.  Zeitachr.  III,  1897,  27Ö. 
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Pener.  —  Die  hamitische  BeTölkerong  AegjptenB  endlich  ver- 
dankte ihre  der  mesopotamischen  verwandte  Knltar  den  Segnungen  des 

fruchtbaren  Nilthaies. 

Manohen  Samen  noch  in  Vortlcrasien  Südarabien,  Kleinasien) 
ausstreuend  ist  dieser  westasiatische  Kulturkreis  später  weiter 
naeh  dem  Abendland  gewandert.  Hier  arbeiteten  unter  dem  Einfluss 
einee  den  Vezlrehr  äoaeerst  begünstigenden  Meeres  die  Semiten  (Phb- 
nizior'  vor  und  die  griechisch -italischen  Völker  traten  bald  darauf 
die  Erbschaft  an.  Sie  gaben  der  mehr  aufs  Materielle  froriclitctiMi  Halb- 
kultur der  Semiten  jene  ei«^enartige,  dem  Universellen  zii<:e\vandte,  alle 
Kräfte  des  Geistes  und  Gemütes  in  Anspruch  nehmende  Richtung, 
welche  diese  Völker  und  ihre  Schöpfungen  zu  klassischen,  oder  zu 
Begründern  einer  hödisten  Kulturstufe  machten.  Spttter  zeigt  sich  noch 
einmal  in  einer  Nadbblttte  die  belebende  Eiaft  semitiBeher  Halbkultnr, 
unter  dem  Schilde  des  Islams,  von  dem  Volke  der  Araber  getragen. 
Mittelasien  und  Nordafrika,  ja  die  nördlichen  Negervölkor  des  Sudan 
wurden  davon  erreicht.  Langsam  nimmt  während  des  Mittelalt«'rH  die 
frische  Kraft  germanischer  Volker  die  entartete  Kultur  der  Mittelmeer- 
länder auf  und  verlegt  den  Kernpunkt  des  menschlichen  Kulturlebens 
in  höhere  Breiten.  Mittel-  und  Westeuropa  werden  der  Sitz  der 
Vollkultnr,  um  sie  von  hieraus  wieder  nach  allen  Seiten  hin  aus- 
zubreiten, und  durch  Koloniengrttndung  unmittelbar  auch  in  andere 
Erdteile  zu  übertragen. 

Jenseits  des  Ozeans  hat  sich  endlich  unter  den  Atnorikancrn  auch 
eine  eigentümhche  Kultur  entwickelt.  In  diesem  Falle  zwischen  den 
Wendekreisen,  aber  nicht  in  den  üppigen  tropisdien  Niederungen,  son- 
dern auf  den  rauhen  und  trockenen  (aber  auch  gesunderen)  Hoch- 
ländern der  Anden,  in  Mexi<-o  und  Pern.  Weil  bn  den  ungünstigen 
Kästen,  bei  der  Schmalheit  der  Hochflächen  des  regeren  Verkehrs  ent- 
behrend, war  diese  Kultur  eine  sehr  einseitige;  sie  stand  freilich  noch 
in  ihren  Anfängen,  als  die  Welle  europäischer  Eroberung  sie  widerstands- 
los hinwegspülte. 

.  Damit  ist  jcdooh  der  Begrifi  der  Kulturkreise  keineswegs  erschöpft.  Eben 
weQ  die  KnHor  eine  Snimne  von  Ermngenichaften  der  arbeitenden  Menschheit 
in  sich  fasst,  liebt  es  die  Völkerkunde  auf  jeder  Stufe  der  Bntwioklang  di^en^psn 
Völker  und  Gcbiot«-  zu  eip-cnon  Kiilturkreiscn  zusammenzufassen,  in  denen  sich 
ein  eigenartiger  Zusaiuiueuhang  gleicher  oder  sehr  ähnlicher  mateheller  oder 
geistiger  Güter  nsohweisen  Übst.  So  «prieht  man  s.  B.  von  einem  weatsiHksnisohen 
Knltnrkreis  '*),  der  sich  dorch  besondere  Formen  des  Hftttenbsnea,  dar  Bewsffinmg, 
von  musikalischi'ii  Instrumenten,  .Schniu<  kv('rzierungen  etc.  von  den  umlip^^'enden 
Landschaften  Nord-,  Ost-  und  Südafrikas  unterscheiden  soll ;  so  spricht  man  ander- 
wirta  von  dem  Knltnrkreis  dei  blsm,  der  neben  Bhnliohen  religiösen  Yor- 
stellangen  auch  zablzeioibe  Sitten  und  Vonohriften  der  Lebenswsin  über  Völker 
der  venohiedenstem  Rsassn  verbreitet  hat. 

1 816.  Hslbkultar  md  ToUkaltnr.  Vom  Standpunkt  der  heutigen 
europfiisohen  Kultur  erscheint  es  gerechtfortigt,  die  grosse  Mehrsahl  der 


^  Zar  Eittotening  der  Methode  (nioht  der  Fraenuisen}  msg  dienen  L.  Fro- 
benias,  Der  wsrtsfrik.  K^torkieii  in  Pet  Mitteü.  1897/96,  mit  Birten. 
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genannten  Völker  Asiens  und  Nordafiikas  als  soldie  dn«r  Halb- 

kultur  zu  bezeichnen.  Sie  nehmen  eine  nicht  scharf  zu  begrenxende 
Kulturstufe  ein,  in  der  auf  wirtschaftiic  hem  und  materiellem  Gebiete 
immerhin  schon  eine  beträchtliche  Höhe  erreicht  werden  kann,  während 
auf  geistigem  Gebiet  trotz  weiter  Verbreitung  einer  gewissen  äusseren 
Büdnng  —  bekanntlich  ist  die  Fähigkeit  des  Leeens  nnd  Schreibens 
unter  den  Völkern  des  ostasiatischen  Knltorkreises  verbreitetar  als  nnter 
■vielen  enropäischen  Völkern  —  doch  noch  groBse  Befangenheit  nnd 
Enge  der  Anschauungen  vorherrscht.  Gegenüber  dem  losen  inneren 
Zusammenhang  der  Naturvölker  ist  es  ein  grosser  Fortschritt ,  dass 
sich  bei  diesen  Halbkulturvölkern  eine  gewisse  Volkstümlichkeit  ent- 
wickelt und  ein  Bewusstseiu  von  derselben  im  Gegensatz  zu  den  Sitten 
anderer  Völker  besteht.  Es  zeigt  sich  daher  anch  das  fiestreben  nach 
Währung  der  Eigenart  Die  hierher  gehörigen  Völker  woUen  die  Ei^ 
haltung  des  Volkes  als  eines  Ganzen;  sie  sind  bereit,  dieselbe  dnroh 
staatliche  Einrichtungen,  die  oft  einen  religiösen  Charakter  tragen,  oder 
durch  Waffengewalt  zu  bewahren.  Sie  pflegen  aber  —  man  denke  nur 
an  die  Chinesen,  die  Inder,  die  alten  Aegypter  und  Peruauer  —  ihre 
Volkstümlichkeit  als  die  einzig  berechtigte  anzusehen  und  ihre  Bildung 
entweder  ausschliesslich  fOr  sich  in  Ansprudi  su  nehmen  oder  mit 
Waffengewalt  den  Nachbamationen  aufsudrSngen.  Das  war  bei  den 
alten  Peruanern  der  Fall,  ähnlich  aber  auch  bei  den  das  Christentum 
mit  den  Waffen  ausbreitenden  europäischen  Völkern  des  MittekdtSit, 
und  wir  finden  den  gleichen  Geist  bei  den  fanatischen  Mohammedanern 
noch  heute.  Eine  besondere  Betrachtung  erheischt  unter  den  Völkern 
der  Halbkultur  die  Gruppe  der  Nomaden  (§  316). 

Im  Gegensatz  zu  jenen  kann  mau  den  Völkern  die  höchste  Stufe 
anweisen,  deren  Streben  ein  allgemeineres  wird,  in  dem  sie  die  ge- 
meinsamen Interessen  der  Menschheit  Uber  die  des  eigenen  Volks- 
Stammes  stellen,  ohne  gegen  letztere  gleichgültig  zu  sein.   Zwar  kann 
solches  Bewusstsein  wie  überhaupt  die  Pflege  geistiger  Güter  immer 
nur  die  Sache  einer  Minderheit  im  einzelnen  Volke  sein,  aber  es  nimmt 
unter  diesen  Völkern  der  V  o  1 1  k  u  1 1  u  r  '  -*)  doch  auch  ein  viel  grösserer 
Kreis  von  Volksgliederu  au  den  geistigen  Gütern  teil,  es  wird  eine 
Mehrheit  su  freier  Persönlichkeit,  zur  Anteilnahme  an  den  Inteiessen 
des  Oanzen  erzogen.  Die  Religion  strebt  nach  einem  persönlichen  Ve^ 
hältnis  des  Einzelnen  zu  Gott,  die  Wissenschaft  forscht  nach  den 
Gründen  der  Erscheinungen,  man  bemüht  sich  um  abstrakte,  nicht  nur 
um    nützliehe   Fragen.     Nicht  mit  Unrecht  hat  man  die  hierlier  ge- 
hörigen \'ölker  humane  irenanut  '*').    Zu  ihnen  dürfen  aus  den  \'ölkern 
des  Altertums  in  Wahrheit  nur  die  Griechen  gerechnet  werden,  während 
der  wenigen  Jahrhunderte  ihrer  wirtschaftlichen  und  geistigen  Blüte, 
und  von  den  heutigen  Nationen  Europas  «ist  die  Mehrzahl  eist  seit 
kurzem  in  dieses  Stadium  getreten ;  vor  allem  seit  die  die  Menschheit 
umfassenden  Lehren  des  Christentums  zur  Richtschnur  des  Völkerrecht« 
und  ^^>lke^\  erkebrs  erhoben  und  —  wenn  auch  oft  nur  theoretisch 
bethätigt  sind. 

Vierkandt,  Natur-  uiul  Kulturvölker,  1896,  Ki^.  5— 7.  Die  Vollknltiir. — 
^  Fraukenheim,  Völkerkunde,  ltiö2,  188. 
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So  ist  es  also  heute  noch  wie  vor  Jahrtausenden  wesentlich  die 
weisse  Kasse,  die  die  wichtigsten  Vertreter  der  höchsten  Kultur  unt«r 
ihren  Völkern  birgt.  Bei  ihrer  Anziehungskraft  einerseits,  mehr 
noch  in  Folge  ihrer  eigenen  Neigung  sich  nach  allen  Seiten  des  £rd> 
balles  auszubreiten,  findet  eine  weit  stttrkeie  BerOhrang  der  Texecfaie- 
denen  Enltoren  als  je  zavov  statt.  Dadurch  bilden  sich  hie  und  da 
Mischkulturen,  wenn,  wie  es  bei  den  Japanern  der  Fall  ist,  ein 
Volk  sich  rasch  die  Errungenschaften  einer  fremden  Kultur  aneignen 
will,  ohne  gleichzeitig  neue  Elemente  aus  den  Trägern  dieser  Kultur 
in  namhafter  und  das  Volkstum  umgestaltender  Zahl  in  sich  aufzu- 
nehmen. Erst  die  Zukunft  kann  entscheiden,  ob  dies  gelingt.  Ohne 
Rückschläge  erscheint  ein  so  ungewöhnlicher  Vorgang,  der  sich  nach 
den  Lehren  der  Geschichte  sonst  nnr  in  langen  Zeitlänften  Tollaeht, 
kanm  denkbar. 

g  316.  Die  Nomaden  and  ihre  Terbreitang.  Die  wandernden 
H  i  rten  i=:tä  mme  liilden  unter  den  Völkern  der  Halbkultur  wie  unter 
den  Naturvölkern  einen  eigenartigen  Typus,  geographisch  angewiesen 
auf  Gebiete,  in  denen  das  Grasland  Torfaerrscht.  Die  Grundlage  ihrer 
Existenz  bietet  eine  Reihe  von  huletragenden  Haustieren.  Ueb«r 
Entstehung  von  Ackerbau  und  Viehsucht  herrschen  nodi  sehr  ver" 
schiedene  Meinungen.  Wir  gehen  davon  ans,  dass  die  Zähmung  und 
vor  allem  die  Erziehung  von  Haustieren  zur  Milchabgabe  sehr  früh 
die  Glieder  des  nämlichen  Stammes  nach  den  recht  verschiedenen  Be- 
schäftigungen des  Landmaunes  und  Hirten  schied  (8.  679).  Acker- 
bau (im  engeren  Sinne)  und  Viehzucht  sind  fast  überall  Sache  der 
MSnner;  die  letztere  erfordert  jedoch  ungleich  weniger  Arbeit,  als  die 
Pflege  des  Bodens.  Trägheit  und  das  Verlangen  nach  tri^ger  Ruhe  sind 
ein  Gnmdzug  vieler  nomadischer  Völker.  Gegenüber  dem  unsicheren 
Erwerb  an  Nahrung  bei  dem  Jäger  ist  die  Existenz  des  Hirt4»n 
weit  weniger  sorgenvoll ;  viele  Hirtenvölker  führen  vin  friedliches  und 
behagliches  Dasein ,  voller  Geselligkeit  und  Gastfreundschaft.  Die 
Herden  mehren  sich  von  selbst,  ohne  dass  dadurch  für  die  Aufsicht 
ein  sehr  viel  grösserer  Arbeitsaufwand  bedingt  wäre.  Ziege  und 
Schaf  (S.  642  ff.)  sind  die  eigentlidbL  Nahrung  gebenden  Herdentiere 
der  Hirtenvölker,  jene  das  Milch tier,  dieses  liefert  neben  Fleisch  und 
Fett  Talg)  auch  noch  Wolle  als  Hauptstoff  zur  Bekleidung  und  zum 
Zeltdach.  Das  Kind  ist  wesentlich  nur  unter  den  ost-  und  südafrika- 
nit^chen  Xomaden  Herdentier.  In  Nordasien  tritt  das  Rentier  hinzu. 
Zur  Selbständigkeit  ist  der  Kuiturtypus  der  Hirtenvölker  erst  gelangt, 
als  sie  sich,  die  für  den  Ackerbau  weniger  geeigneten  troekneren  Steppen- 
länder  besiedelnd,  Ttm  dm  Ackerbauern  räumlich  abzweigten.  Dies 
konnte  nicht  geschehen  ohne  Aneignung  von  grösseren  Transporttieren: 
Eael,  Pferd  und  vor  allem  Kamel  (S.  643).  Letzteres  hat  in  den  un« 
wirtlichen  Gebieten  vor  dem  Pferd  den  grossen  Vorzng,  dass  es  sich 
von  dürftigster  Vegetation  selbst  nährt  und  nicht  der  Mitnahme  von 
Futter  bedarf. 

Immer  muss  ein  MrtenTolk  bei  Besetzung  eines  Gebietes  sich  in 
kleine  Gruppen  und  Bippen  auflösen,  die  in  räumlicher  Trennung  sich 

B.  W«sa«r,  Lelurtnuh  tar  OMcrapUe.  44 


Digitized  by  Google 


680  Bodi  IV.  Anthrc^freographie.  —  IQ.  Knltur.GUederttngdMrMeiittdiheit^ 


über  die  einzelnen  Woido^ründf  oder  um  die  seltenen  Wasserplätze 
verteilen.  Der  Boden  ;rilt  iiherall  als  Gemeinbesitz.  Das  Henon 
und  Aufspeichern  von  Vorräten  für  die  dürrt^  Jahreszeit  kr'uiit 
man  nicht.  Mau  zieht,  wenn  ein  Gebiet  abgeweidet  ist,  das  stete 
Wandern  yor.  In  gleichmäsfli^m  Wechsel  vollzieht  dch  damelbe  inner- 
halb der  gleichen  Grenzen  je  nach  den  Jahreszeiten,  indem  die  ge- 
samte  Habe  raitgeführt  wird.  Daher  finden  wir  nur  bei  wenigen 
Hirtenvölkern  dauernd«-  Ansiedelunirpn  :  das  Zelt  ist  ihr  Wohnhaus; 
die  mehr  sesshaften  l^etsc  luianen  Südafrikas  z.  H.  mit  ihren  volk- 
reichen Ortschaften  gehören  nicht  eigentlich  unter  die  Nomaden,  ebenso 
wie  wir  uns  die  alten  Germanen  im  Zustand  halber  Sesshaftigkeit  zu 
dmken  haben. 

Wmtaus  die  meisten  Nomaden  bedürfen  aber  vegetabilischer  Nah- 
rung: die  wenigsten  leben  ausschliesslich  von  Milch  und  vom  Fleisch  ihrer 
Herden.  Sie  sind  daher,  soweit  sie  sieh  nicht  selbst  gelegentlich  zu  einem 
flüchtigen  Hackbau  bequemen,  auf  den  Austausch  mit  den  getreide- 
baueuden  Nachbarvölkern  angewiesen  ' Sie  erhandeln  das  Mehl  gegen 
Erzengnisse  ihrer  Viehzucht;  im  grossen  Steppen«  ond  Wüstengürtel 
übernehmen  sie  gleidizeitig  den  Warentransport  als  Gegenleistong  und 
bilden  damit  seit  den  ältesten  Zeiten  ein  wichtiges  Glied  im  binnen- 
ländischen Weltverkehr. 

Vielfad»  hänfjj't  der  Charakter  des  Hirtt>iiv(»lkrs  von  dpr  Natur  seiner  Herden- 
tiere ab.  Welcher  (iegeusatz  zwischen  den  friedhchen  Rentierhirten,  den  Lappen 
ond  Tungusen  in  Europa  vnd  Nordsrisn  oder  den  Kirgisen,  deren  Hauptrelehtnm 
ül  Schafen  besteht,  L;t>,'i  nüber  den  Ruiterstämmen  des  Altertums,  den  Mongolen 
in  Mittelasion  während  lies  Mittelalters,  oder  den  Arabern,  denen  die  Kraft  und 
Sohuelle  des  Pferdes  und  Kamels  Kriegt-  und  Kaubzüge  so  leicht  machen.  Dieae 
steten  Kimpfe  am  den  BesitB  von  Weidepifttzen  und  Quellen,  das  Lebentelement 
der  Beduinen,  sind  die  Schule  des  Krieges,  unter  dem  die  friedliolien  Ackerbauer 
80  vielfach  von  beuaelibarteu  Xoniaden  zu  li  iilrn  «gehabt  hüben  "''i.  Ht'iinlirh  über- 
fällt eine  kleine  l>ewaffuete  Schar  die  zerstreuten  Zeltgruppen  eines  t'eindlichen 
Nomadenstammet  einzeln,  sodatt  sie  sich  nicht  zur  Wehre  setzen  können.  Fliehend 
in  der  Qegenriehtnng  d«s  Anstürmt  bleibt  den  Bedrängten,  wenn  T<m  den  An- 
greifem überholt,  mei^it  nur  die  Wahl  zwischen  Tod  oder  Anschlust  an  den  Sieges- 
zug', der  somit  lawinenartig  anwächst;  tun  so  mehr,  je  weitere  Gebiete  zu  durch- 
ziehen sind,  bis  die  Stütten  des  Ackerbaues  erreicht  werden.  Wie  ein  reissender 
Floai  ergiesien  riofa  die  Sohsren  dann  über  weite  Gebiete,  bnnt  «ntsmmaigesetai 
snt  den  verschiedenartigsten  Stämmen.  An  Zahl  von  den  bedriingten  Völkern 
wohl  immer  beträchtlich  ülji-r-Hchiitzt,  haben  sie  nieh  <ler  getirdneten  Schlacht  selten 
gewachsen  gezeigt.  Rasch  püegen  übrigens  die  durch  »olche  Eruberungszüge  von 
SteppenTÖlkem  gegründeten  Reiche  wieder  sn  serfallen.  Beispiele  Uefint  die 
Qetdiichte  Arsbiens  aeit  Mohamroed  und  die  der  Mongolen.  Bei  den  Gauchos 
in  Südamerika  waren  ähnlich  kühne  Anführer  einzelner  Banden  die  rasch  wechstdn- 
deu  Diktatoren  der  La  Platastaateu.  Das  Nomadentum  in  Amerika  hat  sich  bei 
dem  Mangel  an  Herdentieren  aelbitventiindlich  tont  doroh  die  BinfÜhrmig  solcher 
von  Europa  aut  bilden  können.  Namentlich  hat  diejenige  dei  Pferdet  teilt  in 
Nordamenka  fKomantschcn).  teils  iti  »hu  l'umjias  Südamerikas  (Pehuelohes) 
Beitcrvülker  erzeugt,  deren  letzter  Zweck  nichts  anderes  als  Raub  und  Krieg  war. 


Oroflie,  Die  Formen  dw  Familien  etc.  89^182,  Die  ViehsSchter.  — 
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Die  Ansbrdtiuig  der  nomadisdieii  Völker  hat  indessen  auch  ihren 

Höhepunkt  überschritten  nnd  ihr  ehemaliges  Gebiet  ist  dnrdl  das  Vor- 
drin^ion  dos  Arkerbaues  und  den  allmählichen  Uebergang  einzelner 
Nomadenstiimme  zum  sesshaften  Leben  mehr  und  mehr  eingeschränkt. 
Dies  gilt  besonders  vom  südöstlichen  Europa  und  westlichen  Nord- 
amerika. Südmssland,  im  Altertum  von  den  nomadischen  ^Skythen 
bewohnt,  ist  jetzt  grösstenteils  ein  Land  sesshaffeer  Bewohner. 

Die  Zahl  nomadisch  lebender  Völker  wird  heute  30  Mill.  Seelen 
wohl  nicht  übersteigen;  aber  sie  verteilen  sich  Uber  eine  fläche  von 
sicher  25  —  30  Mill.  qkm.  Stolionweise  ist  das  von  ihnen  bewohnte 
Gebiet  von  Oasonkctten  mit  ansässij^er  Bevölkerung  durchsetzt;  diese 
ist  in  obigen  Zahlen  nicht  mit  enthalten. 

§  317.  Wirtadulbstufen  der  ansSsslfren  Knltnnölker**).  UrsprOng^ 

bewegt  sich  dor  monschlicho  Güterverkehr  im  engen  Rahmen  der 
Hauswirtschaft.  Bei  dieser  wird,  was  die  Glieder  dor  Haus- 
gemeinschaft bedürfen,  auch  in  dieser  erzeugt  und  gewonnen,  gleich- 
viel ob  Jagd,  Viehzucht  oder  Ackerbau  die  vorherrschende  Form  des 
Nahmngserwerbes  ist.  Ungleich  mehr  als  der  Jäger  nnd  Hirt  bedarf 
der  ackerbaoende  Mensch  an  Werkzeugen  nnd  bewei^ichen  Besitz- 
tttmern;  die  fest^-  Wohnung  hält  von  selbst  zur  Beschalinng  solcher 
an.  Anfangs  verschaffte  sich  der  Men.sch  alle  Dinge  noch  selbst,  wie 
der  schwedische  Bauer  bis  in  unsere  Tage  sein  Eisengerät  sich  aus 
Eisen  herstellte,  welches  er  selbst  aus  den  Erzeu  schmolz,  seine  Klei- 
dung selbst  webte  nnd  nähte»  sein  Hans  zimmerte.  Durch  Aufnahme 
▼on  Sklaven  in  die  Hanswirtschaft  haben  Orie<dien  nnd  Römer  die 
Hauswirtschaft  zu  einem  hohen  Grad  von  Leistungsfähigkeit  gebracht, 
indem  die  Arbeitsteilung  alle  Arten  von  Gewerben  hervorrief,  die  aber 
sämtlich  nur  die  Bedürfnisse  des  Hausborrn  und  dor  Hausgemeinschaft 
zu  befriedigen  hatten.  Auch  die  mittelalterliche  F  ro  hu  w  i  r t s c h  a  f  t , 
die  eine  grössere  Zahl  am  gleichen  Ort  wohnender  Menschen  als  Hörige 
in  den  Dienst  eines  Onmdhemi  steUte,  geht  nicht  Uber  den  Rahmen 
der  Hanswirtscfaaft  hinaus.  Denn  was  an  Ofltem  erzengt  wird,  gelangt 
meist  nnmittdbar  in  den  Verbrauch  des  Grundliorm. 

Erst  wenn  die  Einzelwirtschaft  Güter  liedarf,  die  sie  nicht  selbst 
erzeugen  kann,  entwickeln  sich  die  Bedingungen  des  Tausch - 
Verkehrs.  8ie  muss  dazu  selbst  irgend  ein  l*rodukt  in  solcher 
Menge  erzeugen,  dass  sie  davon  gewisse  Mengen  als  Tauschgegen- 
stände  abgeboi  kann.  Es  bedarf  dazn  einer  leicht  erreichbaren  Sätte 
für  regelmässigen  Tausch.  Eine  aekerbaatmbende,  in  Höfen  und 
Dörfern  angesiedelte  Bevölkerung  findet  diese  in  einem  Markte,  in 
dem  sich  als  Kunden  landwirtschaftlicher  Erzeugnisse  vorzuijswoiso 
(lo werbetreibende  festsotzm.  Dor  Stand  dos  Kaufmanns,  der  Waren 
kauft,  um  sie  wieder  zu  verkaufen,  ist  in  diesen  Märkten  eine  spätere 
Erscheinung.  Ans  letzteren  ist  die  Mehrzahl  der  sog.  Landstädte 
entstanden,  die  bis  heute  mit  ihrer  ländlidien  Umgebung  kleinere  oder 


**)  Hamatsächlieh  nach  K.  Bttcher,  Die  Entstehung  der  Volkawirlachaft, 
Tabingto  1688,  2.  Aufl.  1896. 
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grössere  territorale  Wirtschaftsgebiet«  bilden,  wenn  auch  im 
Laufe  der  Zeit  der  Charakter  der  geschlossenen  Stadtwirtschaft 
durch  die  Entwicklung  des  Verkehrs  vielfach  abgestreift  ist.  Die 
Lebensfähigkeit  einer  solchen  Landstadt  beruht  auf  einer  gewissen 
Grösse  des  wirtschaftlichen  Gebietes  oder  ihrer  Landschaft,  sie  dürfen 
also  nicht  wUlkfirlich  dnich  Veileihnng  TOn  Oereehtiamen  in  nn- 
betcfarinkter  Zahl  gegründet  werden. 

Im  dichtbevölkerten  Südwefltdeutschland  kommt  etwa  auf  je  140  qkm  eine 
Stadt  (im  territorial  zersplitterten  Mitteldeutschland  auf  je  IQOX  in  Norddeatich- 
Und  auf  je  300— ii-'K),  iu  Ustpreussen  auf  je  550  qkm "'). 

Zur  Volkswirtschaft  hat  sich  das  Wirtwhaftsleben  der  Kultur- 
völker erst  spät  entwickelt.  Sie  beginnt  in  Europa  erst  am  Ende  des 
Mittelalters  mit  der  Entstehung  iu  sich  geschlossenerer  Staatsgebilde^ 
Die  Beugung  politischer  Sondeiintereasen  unter  die  Zwecke  der  Oe> 
samtheit  geht  mit  der  wirtschaftiichen  Znsammenfsssnng  dw  Ejiffee 
Hand  in  Hand**),  bald  jene  vorbereitend,  wie  der  deutsche  Zollverein 
der  Vorläufer  des  neuen  Deutschen  Reiches  war,  bald  ihr  nachfolgend. 
Die  Berufsgliedeninj;  hat  zugenommen.  Einzelne  Städt«.  begünstigt 
durch  eine  gute  Verkehrsla^je.  wachsen  und  vergrössern  ihr  Wirtschafts- 
gebiet mehr  und  mehr.  Daneben  beginnen  einzelne  Gewerbe  boden- 
ständig zu  werden,  d.  h.  landschaftsweise  sich  festsnaetzen,  anknüpfend 
an  die  nnn  erst  in  Anflichwimg  kommende  Ansbentnng  von  Boden* 
schtttcen,  vor  allem  von  Kohle  und  Eisen.  Seit  dem  16.  Jahrhundert 
beginnt  einer  der  aufstrebenden  europäischen  Staaten  nach  dem 
anderen  mit  den  Versuchen,  alle  duri  li  die  RodenbeschafTenheit  und 
geographisi  he  Lage  gegeheT>en  Hedin^jungen  des  wirtschaftlichen  Lebens 
im  eigenen  Volk  zu  entwickeln.  Herstellung  von  Wegenetzen,  Be- 
seitigung von  Verkehrshindernissen,  Entwicklung  aller  natürlichen 
Hülfsquellen  des  eigenen  Landes,  Ermunterung  zur  Aufnahme  neuer 
Gewerbe,  Anknüpfung  von  Handelsbeziehungen  mit  NachbarvSlkem 
zur  Gewinnung  notwendiger  Rohstoffe  oder  zum  Absatz  heimischer 
Erzeugnisse,  Ausdehnung  des  heimischen  Wirtschaftsgebietes  dun  Ii 
Kolonien«jründung,  Schutzmassregeln  geijen  die  Ausbeutung  des  eigenen 
Volkes  durch  den  Handels<;eist  der  Fremden  —  alles  das  sind  Mass- 
nahmen einer  Wirtschaftspolitik,  die  iu  tausend  Formen  das  materielle 
Wohl  des  eigenen  Volkes  mit  allen  seinen  Gliedern  bezweckt  und  dabei 
oft  rücksichtslos  nur  die  Interessen  der  eigenen  Staatsgenossen  im 
Auge  gehabt  hat  und  nodb  hat.  Da  die  Knitnraufgabeu  in  raschem 
Wachstum  begriffen  und  die  kleinen  territorialen  Gebilde  diesen 
ni(  ht  mehr  gewachsen  sind,  sehen  wir  unter  unseren  Augen  diese 
Ict/term  sich  mehr  und  mehr  zu  ^rrossen  Nationalstaaten  oder  volks- 
wirtschaftlichen Genossenschaften  zusammeuschliessen. 

Bereits  ist  die  Mehrzahl  der  Völker  des  europäischen  Euhar- 
kreises  in  das  letzte  Stadium  der  wirtschaftlichen  Entwicklung,  das 
der  Weltwirtschaft,  eingetreten.  Nicht  in  dem  Sinne,  dasa  die 
nationalen  Wirtschaftsgebiete  schon  anfingen  sich  aufzulösen,  und  die 
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grossen  Staaten  vertragsweise  die  wirtschaftlichen  Aufgaben  der  Gtiter- 
erzeugun^  je  nach  den  natürlichen  Bedingungen  verteilten.  Wohl  aber 
in  dorn  aiuit  ren,  das.s  die  jeweilige  Bevölkerung  der  einzelnen  Länder 
thatbächlich  von  der  Arbeit  zahlreicher,  oft  weit  entfernter  Gebiete 
abhängig  wifd,  daM  teils  die  Erzeugung  des  eigenen  Landes  an 
Nahnmgsiiütteln  nicht  anneioht  ond  durch  fremde  Emtea  ergSiut 
werden  muss,  teile  die  gewefblidieii  Enaugniese  immer  nene  Abaats- 
^rebiete  im  Auslände  aufsuchen  müssen,  um  sich  bezahlt  zu  machen. 
Durch  zahlreiche  Fäden  hängt  somit  das  wirtschaftliche  Loben  dieser 
Völker  mit  dem  Wohl  und  Wehe  anderer  zusammen.  Die  \'er8chieden- 
heit  der  natürlichen  Ausstattung  und  wirtschaftlichen  Ausbeutung  aller 
Teile  der  Erde  jedem  einzelnen  Kulturvolk  zu  gute  kommen  zu  lassen, 
ist  das  Ziel  dieser  Weltwirtschaft  nnd  des  Weltverkehrs. 
Beide  in  den  Anttngen  bereits  jedem  Zeitalter,  in  dem  Knltarrölker 
in  Berflhrung  traten,  eigen,  konnten  sich  in  einem  die  Erdoberflädie 
nmspannenden  Manne  doch  erst  durch  das  Emporkommen  der  modernen 
Verkehrsmittel  entwickein.    (Abschnitt  VI). 

IV.  Die  Staaten  (Politische  Geographie. 

§  318.  Die  BesitKersrrelfiuig  der  Erdoberlliohe  todi  die  Xeasehea. 
Wie  durch  die  gesamte  wirtschaftliche  Knltnrentwiddnng  der  Mensdi< 
hett  eine  immer  engere  Verwachsung  mit  dem  Boden,  eine  stärkere 
Ausnutzung  desselben  lüs  echtes  Kennzeichen  der  Fortschritte  hindurch* 
zielit  s.  f>7R\  so  ist  auch  eine  immer  festere  Besitzergreifung  der  Erd- 
ohrrflarhe  durch  die  einzelnen  von  einander  unabhängigen  Menschen- 
gruppen das  Ergebnis  der  menschhchen  Geschichte.  Den  ersteu  Menschen 
stand,  wenn  wir  sie  uns  von  einem  Mittelpunkte  ausgehend  denken, 
das  gesamte  Festland  der  Erde  zur  Wanderung  und  Wahl  des  Wohn- 
sitzes offen.  Die  Welt  war  sozusagen  Niemandsland.  Wohin  sich 
einzelne  Zweige  der  Menschen  wandten,  hatten  sie  zunächst  sich  nur 
gegen  die  feindliche  Tierwelt  zu  behaupten,  die  bekanntlich  auch  heute 
noch,  nach  so  vielen  Jalirtausciulrn  des  Vernichtun^^skampfes  durch 
die  Menschen,  kleine  tropische  Landstriche  fast  unbewohnbar  macht. 
Mit  der  Vermehrung  der  Menschen  beginnen  die  feindlichen  Berüh- 
rungen, die  ihre  letzte  Ursache  in  dem  Eindringen  Stammesfiemder 
in  das  bisher  allein  behauptete  Wohn-,  Jagd-  oder  Weidegebiet  einer  einzel- 
nen Horde  oder  eines  Stammes  haben.  Man  schliesst  sich  zur  Verteidigung 
des  letzteren  zusammen  und  die  Nachbarn  vereinigen  sich  schliesslich  über 
gewisse  Abgrenz un^jen  ihrer  Wohngebiete.  So  liegen  auch  b<'i  den 
niedersten  Naturvölkern,  bei  scheinbar  regellos  umherschweifenden 
Jägern  imd  Hirten  die  Keime  staatlicher  Bildung,  indem  sie  für  sich 
einen  bestimmten  Teil  der  Erdoberfläche,  gleichsam  ein  Staatsgebiet, 

V<rl.  besoiKh'r^  flii-  vielseitige,  z.  T.  erschöpfende,  durch  zahlreicli»'  An- 
weuduugeu  belegte  Behaudiuug  der  in  diesem  Kapitel  zur  Sprache  kommeuduu 
Fragen  iu  Fr.  Rätsels  Politiraher  Geographie  1607.  VielfMh  teUieMt  sieh  die 
nschfolgende  Darlegung  daran  an.  Manche  Puiikte  werden  übrigens  in  jenem 
Weric  zum  ersten  Male  ausführlich  zur  Krörteruag  gestellt,  ^ur  zu  wenigen 
bertreitbsrMi  kenn  an  diesem  Orte  Stellnog  genommen  werden. 
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in  Anspruch  nehmen.  Man  pflegt  freilich  von  staatlichem  Zusammen- 
schlnss  nur  bei  Völkern  höherer  Knltar  zu  sprechen,  weil  bei  dfeieii 
die  Vereinigang  einer  Menschengmppe  unter  eine  gemeinmme  Leitung 
nicht  nur  gelegentlich  znr  Abwehr  feindlicher  Einfälle,  sondern  dauernd 
vjaidL  za  immer  vielseitigeren  Zwecken  des  Gemeinwolils  erfolgt.  »Der 
Staat,  entstanden  des  Zusammenlebens  wegen,  besteht  zum  Zweck  des 
Glücklichlebeus  <  ( Aristott  lct»). 

Allmählich  ist  das  herrenlose  Land  auf  der  Erde  schmäler  gewor- 
d«i  und,  wenn  wir  die  neueste  Zeit  ins  Auge  fassen,  so  geht  durch  die 
wiitsdiaftlich  hochstehenden  Völker  die  Empfindung,  dass  binnen  knrsem 
die  bewohnbare  Erde  in  allen  ihren  Teilen  in  fosto  Häiulo  übe rgrlion  wird. 
Jeder  sucht  sich  nach  Möglichkeit  seinen  Anteil  zu  sichern  für  die  Zukunft. 
Indem  auf  diese  Weiso  weui^je  kraftvolle  Staatswesou  von  weiten  Ge- 
bieten Besitz  erjcrifft'u  haben,  in  denen  bisher  zahlreiche  Stämme  und 
Völker  in  Unabhängigkeit  lebten,  hat  sich  auch  im  Punkte  des  öffent* 
liehen  Landbesitzes  der  Vorgang  vollzogen,  der  das  Ergebnis  wirtscliaft- 
licher  Entwiddung  hinsichtlich  des  Privalbesitifls  in  so  vielen  LSndmi 
der  Erde  ist:  Rückgang  des  kleinen  Grundbesitzes  und  Vereinigung 
grosser  Latifundien  in  der  Hand  weniger  Grossgrundherm. 

Sehen  wir  von  dou  Landstrichen  in  Nord-  imd  Mittelafrika 
oder  im  Innern  Arabiens  ab,  wo  allein  europäischer  Einfluss  sich  noch 
kaum  hat  geltend  machen  können  und  sich  die  Zahl  der  gebietenden 
Herrscher  schwer  bestimmen  Usst,  so  steht  der  übrige  der  Erd* 
Oberfläche  mit  seinen  mehr  als  1550  MilL  Menschen  am  Ausgang  des 
19.  Jahrhundets  unter  der  Botmässigkeit  von  wenig  mehr  als  50  Herren. 
Davon  entfallen,  wenn  gleichfalls  winzige  Staatsgebilde,  die  ohne  eigene 
wirtschaftliche  Selbstiindigkeit  mehr  dem  Zufall  ihre  Kntstohuug  und 
Erhaltung  verdanken,  ausser  Betracht  bleiben  (§  320;  rund  je  20  »elb- 
ständige Staaten  auf  Europa  und  Amerika.  Da  es  sieh  mit  geringen 
Ausnahmen  in  Amerika  um  enropttisdie  Tochterstaaten  handelt,  so  ist 
in  politischer  Hinsicht  die  Europäisierung  der  Erde  seit  der  Ent- 
deckung Amerikas  in  dem  Masse  fortgeschritten,  dass  etwa  110  Mill. 
Quadratkilometer  mit  mindestens  1100  Mill.  Bewohnern  auf  die  Staaten, 
Nebenländer  und  Kolonialbesitzungen  etc.  zu  rechnen  sind,  in  denen 
die  weisse  Rasse  die  Macht  thatsächlich  oder  dem  Namen  nach  ausübt. 
Und  auch  der  Rest  selbslflndiger  Staaten,  wie  Japan  und  China,  Siam  und 
Persien,  Afghanistan,  Türkei,  Marokko  wehron  sich  nur  mühsam  gegen  den 
Fortgang  diosos  üborgn  ifenden  politischen  Einflusses.  FreiUch  ist,  wie 
angedeutet,  die  Herrschaft  dor  Europäer  in  vielen  Gebieten,  namentlich 
Afrikas,  zur  Zeit  nur  i'ine  noniiuelle  und  zahlreiche  Horden  und 
Stämme  führen  unbekümmert  um  jene  Ansprüche  der  Weissen  inner- 
halb der  Grenzen  der  beanspruchten  Gebiete  ein  Tollkommen  unab- 
hängiges Dasein. 

§819.  Staatsrechtliche  Form  der  Staaten.    In  jedem  Staatswesen 

übt  eine  Minderheit  die  Herrschaft  über  die  Gesamtheit  aus.  Die  Mac'ht- 
voilkornnienlieit  der  »'rstern  ist  eine  liöelist  verselii^  dene ;  besonders  })e- 
schränkt  bei  den  meisten  Häuptliugeu  unter  den  Natur-  oder  Halbkultur- 
völkem. 
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Gebt  die  höchste  Gewalt  von  eiuem  Oberhaupte  aus,  so  heisst  der  Staat 
monarehisoh.  Eine  Monardiie  erscheint  ab  Despotie,  wenn  die  Unterlhanen 
dem  Staatsoberhaupt e  L'^trenSber  rechtlos  siutl.  I  Ii  tiui-  nh  Sachen  behandelt 
werden;  als  Autokratie,  wenn  dio  «reHi'tzgebende  Macht  allein  heim  Fürsten 
steht,  dM*  sich  aber  dem  Gesetz:  unterordnet,  wie  in  Rassland;  als  konstitu* 
tionelle  Monarchie,  wenn  der  Fünt  dai  Reeht  der  Qeeetzgebnng  und  die 
Ueberwaclmng  der  Staatsgewalt  mit  erblichen  oder  gewählten  Vertretern  dea  Vol- 
kes teilt.  Im  Frt'i  Staat  «»der  in  der  Republik  betrachtet  sich  dagegen  da« 
gesamte  Volk  als  Inhaber  der  hcichsten  Staatsgewalt,  überträgt  aber  deren  Aua- 
übung durch  Wahl  auf  Einzelne.  Sie  erscheint  als  Aristokratie  (die  alte 
rSxniache  Republik,  die  italieniachen  Republiken  dea  Mittelaltera),  wenn  jeM  Wahl 
sich  auf  die  Glieder  weniger  Familien  beschränkt;  als  Demokratie  (Frankreich, 
Schweiz,  amerikanisciu-  Staaten),  wenn  die  Kegiernngagewalt  durch  gewählte 
treter  des  ganzen  Volkes  ausgeübt  wird. 

Wichtigor  ist  os  für  die  politische  Geographie,  die  stets 
den  Staat  als  ein  in  eigentümlicher  Abgrenzung  b e  w i  r t - 
achaftetes  Stück  der  festen  Erdoberfläche  betrachtet,  auf 
den  Unterschied  zwiachen  Einheitsstaat  iind  Bundesstaat  bin- 
zuweisen.  In  eratenn  ttbt  die  Zentralgewalt  in  allen  räumlichen  Teilen 
des  Staatsgebietes  die  vollen  und  gleichen  Rechte  aus  oder  es  hängt 
jeden&lls  von  ihr  ab,  welchen  Grad  von  SelbatändiglEeit  sie  den  ein- 
zelnen Landschaf t€(n,  seien  es  heimische  Provinzen,  neu  erworbene 
Territorien,  oder  ferne  Kolonien,  gewähren  will.  Im  Bundesstaat 
pflegt  eine  Reihe  von  gleichberechtigten  selbständigen  Staatswesen  sich 
dauernd  gewisser  Rechte  zu  begeben  und  diese  au  eiue  gemeinsame 
Bundesregierang  zu  übertragen ;  sei  es  zum  Zweck  gemeinsamer  Landes- 
Verteidigung,  oder  um  sich  zu  einem  einheitlicheren  Wirtschaftisgebiet 
zusammen  zu  schliessen.  Auf  dem  lichtigen  Gleichgewicht  zwischen 
der  die  Gemeinsamkeit  der  Interessen  nach  innen  und  aussen  ver- 
trett^nden  Zentralgewalt  und  dem  Mass  von  Selbständigkeit,  welches 
die  räumlichen  Teile  ilen  Staates  mit  ihren  Bewohnern,  seine  natür- 
lichen Landschaften  oder  historisch  zu  Emheileu  zusammengewachsenen 
Provinzen  besitsen,  beruht  das  Wohl  und  das  Gedeihen  des  Staates; 
gleichviel  ob  er  Einheitsstaat  oder  Bundesstaat  ist. 

Der  letztere  gewährt  allerdings  nach  seiner  Grundlage  den  zu- 
gehörigen Gliedern  eine  grössere  Selbständigkeit.  Für  einzelne  Völker 
bildet  der  Bundesstaat  vermÖ£r«>  tif'f  wurzelnder  nationaler  Xeigungen 
nach  landschaftlichem  Sonderlehen  den  Absehluss  staatlicher  Entwick- 
lung; so  beim  Deutschen  Reich,  der  schweizerischen  Eidgenossenschaft, 
den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika.  In  neuerer  Zelt  sehen  wir 
manche  jungen  amerikanischen  Staaten  mit  der  wirtschaftlichen  Erstar- 
kung einzelner  Landschaften  aus  dem  ursprünglichen  Einheitsstaat  in 
die  Form  des  Bundesstaates,  (Foederativ- Republiken)  ttbergehen,  wie 
Mexico  und  Brasilien. 

Bis  jetzt  kemi<  n  wir  nur  Bundesstaaten,  die  sieh  über  räumlieh 
zusammenhängende  geschlossene  Gebiete  desselben  Kontinents  und  meist 
auch  von  national  einheitlicher  Bevölkerungsgruppieruug  ausdehnen. 
Bundesstaaten,  welche  aus  wirtschaftlich  gänzlidi  verschiedenra  Teilen 
beständen,  so  wie  sie  etwa  die  kolonisatorische  Thätigkeit  europäischer 
Nationen  in  den  modernen  Kolonialreichen  vereinigt  hat,  giebt  es  zur 
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Zoit  nicht.  In  frühem  Zpitpn  haben  sieh  fast  alle  wichtigen  Ko- 
lonien nach  ihrer  Erstarkung  vom  Mutterlaude  losgelöst  und  sind 
TO  selbstftndigen  Staaten  geworden.  VteUddit  da«  in  Zoknnft  die 
Form  des  BundeMtaatee  machen  Mutfcer>  und  Tochtentaaten  die 
heutigen  Kolonialreiche,  vor  allem  das  britische,  vor  dem  Zerfall  be- 
wahrt und  die  politische  Geojßraphie  dann  von  Bundesstaaten  zwischen 
weit  zerstnniten  Gebieten  der  Erde  zu  berichten  hat, 

Methodischea.  Mit  dem  Eiutritt  eiues  Staates  in  einen  Bundesstaat 
▼enchwindet  er  Tölkerrechtlich  tu«  der  Reihe  vollkommen  unabhängiger  Staaten. 
Im  allgemeinen  geht  durah  die  politäMhe  Gewluehte  die  gleiche  EntwieUnog  wie 
durfli  die  wiiiscluiftliche,  nämlich  die  Nei|s^ng  zur  Bildung^  immer  g^rösserer  Ver- 
bände. l)ocli  nicht  jedes  selhständiij'e  Territorium  findet  den  geeigneten  An- 
Bchluss.  £s  bleiben  manche  zwüjcheu  den  grössern  gebettet  iu  politischer  8elb- 
stSndigkeit  weiter  beetehen.  Die  vei^eiohende  politttebe  Ctoographie  hat  biriier 
diese  völkerrechtliche  Selbständigkeit  zur  alleinigen  Richtschnur  der  Klassifikation 
ihrer  Objekte  gemacht.  Sie  spricht  davon,  duss  Europa  zur  Zeit  24  -Stjiaten"  b»*- 
herbei-ge  und  stellt  biebei  winzige  Staatcngebilde  wie  Monaco  neben  Frankreich, 
das  Ffintentmn  LiechteiMtein  ebenbfirtig  neben  das  Deutsche  Rdeh  etc.**)  Darin 
liegt  vom  geographiidien  Standpunkt  insofern  ein  methodischer  Fehler,  als  s  >/.ii- 
sagen  nur  die  Formen  "hiie  Hii<'ksi(  lit  auf  Ausdehnung  und  Inhalt  in  W'iuloich 
gestellt  werden.  Mau  kann  dii'  selliKtiuidigen  Staaten  anschaulich  mit  ring^  vom 
WsMer  nnfloeienen,  also  gegenseitig  getrennten  Festlandntflcken  vergleichen,  die 
gnasen  entsprechen  den  Kontinenten,  die  kleinen  den  Inseln.  Unter  letstern 
unterfcheidct  die  pliysische  Geographie  selbständige  Bru(  ]istii<-ke  tler  Kontinental- 
niasseu  von  den  unselbständigen  Küsteuiuseln  (S.  421  ff.,-  Uutergeonlnete  Tra- 
banten  der  Fettlandsrander  nannten  wir  die  letzteru.  Ganz  ebenso  sind  solche 
wirtschaftlich  unselbständigen  Oemeinwesen,  wie  die  Zwergstaaten  Monaco,  San 
Marino,  Andorra,  Liechtenstein,  die  der  Duldung  ihrer  mächti;ren  Nachbarn 
ihr  Dasein  zum  Teil  schon  seit  .Jahrhunderten  verdanken ,  als  einfache  Tra- 
banten der  grösseren  Staaten,  iu  deren  Gebiet  sie  eingebettet  sind,  zu  bezeichnen. 
HSofig  kommt  dies  VeriiUtnis  in  diesor  oder  jener  TdUrarreclitlidhen  Form  som 
Ausdruck;  wie  z.  B.  das  Grossherzogtum  Luxemburg  zwar  nicht  ein  Glied  des 
Deutschen  Reiches,  aber  wohl  des  deutschen  Zollvereins  ist. 

§  820.  Die  Staatsgrandnimchi  Aus  dem  reichen  Inhalt  der  heutigen 
Staatenknnde  gehört  in  die  allgemeine  Oeographie  in  erster  Linie  die 
Frage  nach  dem  Staatsgebiet  und  nach  den  zugehörigen  Be> 
'wehnerni  jenee  ein  begrenztes  Stück  der  festen  Erdoberfläche,  diese 
ein  zusammeniieschlossener  Teil  der  Jeweilig  lebenden  Mt-nsclienwelt. 
welcher  den  Bodeu  des  iätaates  iu  Anspruch  uimmt  und  iu  irgeud  einer 


"'j  Auf  diesem  Stiindpunkt  steht  rmch   Ratzel    ver;:!.  bes.  Kap.  13.  Die 

Solitischeu  Häume>  iu  Folge  der  logisch  wohl  nicht  haltbaren  Grundanschauunff, 
ass  die  politische  Geographie  den  „Raum  eines  Staates*  einmal  an  sich  als 
Anteil  der  Erdoberfläche,  dann  aber  auch  als  Boden,  auf  dem  die  Bevolkerung^ 
dieses  Staates  wohnt  etc.,  zu  betrachten  habe ;  man  könne  die  politischen  Räume 
„absolut"  und  «relativ*  auffassen  (S.  382).  Aber  ist  denn  der  Raum  eines  Staates, 
d.  h.  das  nicht  physisch,  sondern  politisch  liegrenzte  Stück  der  ErdoWrfläehe  an 
sich  denkbar,  ohne  die  Voraussetzung,  das»  die  Mensehen  ihn  in  eigenartiger 
Weise  abgegrenzt  haben?  Die  politisehen  Käume  d.  h.  hier  zunächst  die  Staats- 
gebiete zerfallen,  wenn  die  Staaten,  welche  ihnen  F<'nii  und  Inhalt  gegeben  haben« 
ver^-ehwindeii.  Das  Land  existiert  auch  ohne  die  Meusuhen,  aber  als  politischer 
Kaum  nu  absoluten  Sinn  sicher  nicht. 
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Form  ausnutzt.  Das  wird  in  sehr  verschiedener  Weise  gpschohen 
können,  richtet  sich  aber  nicht  nur  nach  den  natürlichen  Eigeusohafton, 
nach  L;\iie  und"  Grenzen,  Klima  und  Fruchtbarkeit,  Bodenschätzen  und 
Wegsamkeit  des  Staatsgebiets,  sondern  ebenso  nach  Menge  und  Kultur- 
zustand,  Tapferkeit  und  Cmsicht,  Ausdauer  und  Betriebsamkeit  der 
Bewohner. 

Die  Staatsgrundmacht  setzt  sich  daher  aus  beiden  Momenten 
zusammen,  sie  sind  untrennbare  Begriffe.  Es  giebt  zwar  landlose 
Völker"  ),  wie  die  Juden,  die  Zigeuner,  aber  sie  wohnen  dann  als 
Glieder  anderer  Staaten  zerstreut  und  besitzen  kein  eigenes  Staats- 
gebiet oder  befinden  sich  wie  zu  den  Zeiten  der  grossen  Völkerwan* 
demng  nur  in  einem  TJebergangsstadium  swiscfaen  einem  Aufgeben  des  bis- 
herigen Wohnsitses  und  neuer  Ansiedlang  in  henenlosem  Land  oder 
im  Zustand  erobernden  Einbrechens  in  andere  Staaten.  Damit  setzen 
sie  sich  wieder  in  den  Besitz  eines  eigenen  Staatsgebietes. 

„Land  uml  Volk"  zu  Bchildorn  ist  seit  den  ältesten  Zeiten  die  Aufgabe  der 
Geographie  gewesen.  Die  Länderkunde  hat  von  jeher  die  Aulgabe  verfolgt,  die 
nach  und  nach  den  Kultunrölkem  beksimt  werdenden  Teile  der  Festlandsmaaae 
dureh  Gremdimen  in  leidiier  übsndiaiibsro  AbteQimgeii,  Linder  und  Landiehaflen 

zu  zerlegen.  Hiebei  bildete  zumeist  die  vorgefundene  oder  vermutete  VerteUmig 
der  Wohnsit/.e  der  einzelnen  Stämme  uud  Völker  die  (Trundln^rp  zur  Festlegunir 
von  Grenzen.  Wo  sieb  mehrere  ^Nachbarstamme  berührten,  da  l^eganu  ein  ueuea 
„Lsiid*.  LSnder»  und  Völkerkunde  nrawten  daher  in  diewm  Stadium  tod  der 
gleichen  Einteilung  der  bekannten  Erdoberfläche  ausgehen. 

Im  bunten  Wechsel  verschiebt  sich  fi  eilich  da-s  Netz  von  Grenzlinien,  das  die 
Menschen  bei  ihren  Staateubüdungen  über  dii-  Erdoberfläche  hinziehen.  Die  poli- 
titche  Karte,  welehe  bestrebt  iat,  die  jewt  i Heren  fiesttsverhUtniase  der  Biosel- 
staaten  odft-  staatenloser  Horden  festzulei^en,  kann  im  Grunde  nur  ein  Augen- 
blickiltilJ  t,'ebeu.  Denuocli  hat  diese  im  Bilde  darstellende  Geofrraidue  mit  Vorliebe 
in  den  letzten  Jahrhunderten  der  Eintragung  politischer  (irenzen  sich 
hingegeben,  sich  damit  an  das  Mgentlich  greifbare  Ergebnis  Suserer  hiitoriflcher 
£nt\nüklangen  haltend.  Der  eine  Hanp^ettandteil  der  Staatsgrundmadit  ward 
damit  sichtbar  und  verjjfleichbftr  vor  Aiicreu  (reführt.  Laj^e,  Grösse.  Grcnzvt'rlauf. 
natürliche  Bcschail'enheit  des  Staatsgebietes  iäast  sich  dadurch  in  den  Hauptzügeu 
mit  einem  Blick  von  der  Karte  ablesen. 

Brst  spater  ist  snrErfowang  dieser  Veritaltniase  das  Mass  odwdie  Zahl 
gekommen.  Bis  zum  Ende  des  17.  Jahrhunderts  konnte  wohl  die  Klaire  i  rliobeu 
worden,  dass  die  (Teographie  in  öder  -'\nhäufunß'  von  Namen  i^ipHe,  aber  von 
einer  Jjeschwernis  durch  Zahlen  ward  nicht  geredet.  Kaum  datis  mau  die  Grösse 
eines  Landes  oder  Staatsgebietes  dordi  eine  Angabe  der  Ausdehnimg  in  dieser 
oder  jener  Ricdltimg,  also  im  Wegemass,  zum  Bewusstsein  brachte.  Erst  seit 
Anfan;r  des  vorigen  .lahrhunderts  beginnt  nich  der  Verglei<  li  init  der  Flächen- 
einheit einzubürgern,  man  giebt  die  Grösse  von  Staaten  und  Ländern  in  Quadrat- 
meilen  an. 

Allmählich  steigert  sich  das  Material,  das  durch  staatliche  Massenerhe-. 
bungen  über  die  verschiedensten  Seiten  d«  r  Stnat^trrundmacht.  der  wirtschaftliclien 
Kultur,  des  Handels  uud  Verkehrs  zusammengetragen  wird.  Heute  verfügt  die 
poUtisclie  Geographie  über  eine  Fülle  von  statistiadien  Belegen  aller  Art.  Indem 
man  die«  Zahlenmaterial  massenhaft  ohne  Siditong  und  übersohaobare  Auswahl, 
ohne  die  Ziffern  durch  Abrundung  und  Abkfirsang  fassbar  su 
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machen,  in  Hand-  und  Lehrbfloher  Übertrag}  ist  et  für  die  meisten  ein  unTe^ 
«laulicher  Ballast  gewor  U d  ' ).  Auch  im  Kreise  der  heuti'^'C'n  wissenschaftiicheii 
Geographen  träirt  man  iliesem  Gesichtspunkt  noch  wenig'  R(!(  Imuii  j^.  Kaum  ein 
Zweig  (It-r  angewandten  Erdkunde  liegt  tioch  so  iu  den  Anfangen,  als  der  staateo- 
kundliche,  soweit  er  mit  Zahlen  operiert. 

§  821,  CIrOssenklassen  der  Staaten.  In  der  physischen  Geocjraphie 
haben  wir  uns  bei  Scheidung  der  Geländeformen  der  Erdoberfläche  in 
Gross-  und  Kloiiiformen  (ij  154)  von  vnrnlierein  auf  den  heutigen 
Standpunkt  unseres  geo^jraphisrlien  Horizonts  gest<^llt.  Das  ist  bei  den 
hiötorischeu  Gebildeu  der  Staaten  nicht  durchweg  augebracht.  Begriffe 
wie  Weltreiche  und  GrosBinächte  richten  sich  eineradta  hin- 
sichtlich ihres  Staatsgebiets  nach  dm  jeweiligen  Vorstellmigen  des 
Zeitalters  von  der  Grösse  der  bewohnbaren  Erde  überhaupt,  anderer- 
seits in  Rücksicht  auf  die  VolkszabI  nach  dem  Stand,  auf  dem  sich 
die  gesamto  Bevölkerun£r  dos  Kulturkroises  in  den  verschiedenen 
Epochen  der  Weltgeschichte  thatsächlich  befand.  Aber  auch  das,  was 
wir  heute  einen  Mittel-  oder  Kleinstaat  nennen  würden,  wird  in 
Zeiten  enger  begrenzten  Weltverkehr»  und  geringer  allgemeiner  Volks- 
dichte eine  ganz  andere  Bedentong  besessen  haben,  als  heute,  wo  wir 
alles  nach  erdnmfassendem  Hasse  messen.  Mit  andern  Worten,  es  liest 
sieh  für  die  Kationen  von  Staatsgrössen  keine  absolute  Skala  auf- 
stellen, sondern  nar  eine  mit  den  Zeiten  wechselnde. 

Nun  ist  es  an  sich  nicht  schwer  an  der  Hand  historischer  Karten 
von  der  Mehrzahl  der  Staatsgobiide  alter  und  neuer  Zeit  eine  annähernd 
richtige  Vorstellung  der  Gebietsgrössen  zu  gewinnen.  Die  Karten 
lassen  sich  (§  114)  ausmessen  (was  freilich  für  historische  Zwecke  bis- 
her nnr  in  yerschwindendem  Masse  geschehen  ist).  Hinsichtlich  der  Be» 
▼dlkerongsmengen  sind  wir  jedoch,  bei  dem  Mangol  fast  aUer  Uebe^ 
lieferung,  auf  unsichere  Vermutungen  angewiesen ;  sie  sind  denn  andi 
für  die  politische  Geographie  des  Altertums  und  Mittelalters  nnr  selten 
▼ersucht^'). 

I  ms.  WeltreMhe  uad  KeleulaMehe.  Was  wir  schlechtweg  Wdt- 
geschichte  ra  nennen  pflegen,  spielt  sich  bekanntlich  in  Wahrheit  nnr 
innerhalb  des  westasiatisch 'OuropSischen  Kulturkreises  ab.  Zu  keiner 
Zeit  sind  sämtliche  Stämme  und  Völker  desselben  zu  einem  sie  alle 
nmfossenden  politischen  Verband  gelangt.    Alle  sogenannten  Welt- 


T>ieser  Punkt  kann  niclit  scharf  «^'cnug  hcrvorj^eholien  werden.  Es  ist 
zwar  vei-stäudlich,  wenn  ein  (^uellenwerk,  wie  „Die  Bevölkerung  der  £rde' 
(s.  S.  651),  das  rechnerisohe  Ergebnis  planimetrischer  Anneehnung  exakt  mitteUt, 
weü  es  aus  der  Summation  zahlreicher  Einzelposten  resultiert.  Ahi  r  verglei- 
chende Uebersichten,  Hand-  und  Lehrbücher  sollten  sich  bei  Aul'naliuu'  statisti- 
scher Zahlen  des  problematisclien  Charakters  derselben  eriuneru.  Es  erweckt  voll- 
kommen  falsche  Vorstellungen  im  Leser,  wenn  M  riesige  Flächen,  wie  das 
Rusxisclie  Reich,  bis  auf  die  Einheit  der  <jkm  angegeben  wenlen  ('ilJ  4"J9  99s  ,  wo 
man  bei  der  Unsicherheit  der  Karten  Nordasieus  und  der  planimetrisclien  Äus- 
niessung  auch  nicht  die  Zehntanaende  der  qkm  verbürgen  kann.  Vergl.  die  be- 
herzijrcnswerteTi  "Worte  K.  Hümmers  üVtpr  d«  rartiLre  -\1irundungen  im  {xeogT.  Jahrb. 
XIX,  IbUtf,  2ä.  Vurgl.  auch  unten  S.  71ü  die  Betrachtung  über  den  (jrreo2saum.  — 
'0  S.  beionden  J.  Beloch,  die  Bevölkerang  der  griechisdi-romtacfara  Welt  Lpi.  18M. 
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reiche  haben  stets  nur  einen,  wenn  auch  immer  sehr  bedeutenden 
Bruchteil  des  dem  Zeitalter  bekannten  Erdkreises  unter  eine  Herr- 
acliaft  Tezeinigt.  Sie  haben  sich  aber  durch  Ausdehnung  und  Macht 
doch  so  s^r  über  alle  nicht  unterworfenen  Staaten  und  Länder  erhoben, 
dass  kein  zweites  politisches  Gebilde  gleichzeitig  ihnen  ebenbürtig 
gegenüberstand.  In  diesem  Sinne  ist  die  Zahl  der  Weltreiche,  die  bisher 
bestanden  haben  und  bis  auf  das  Römische  nur  von  kurzer  Dauer  waren, 
nur  gering. 

Um  einen  Mamtah  f&r  die  räumliche  Amdehauug  dieier  groMtcn  Staati- 
gebilde  zn  gewinnen,  empfiehlt  es  sich,  stets  einige  VeigleiclugrdMen  im  Gedichtnis 

SU  behalten.    Es  umfa'^'tt  : 

Deutsches  Reich  .  .  .  ö40<X)ttqkm  udcr  rund  '  .,  Mill.  qkiii. 
Europäisches  Russland  5400000qkTn  ^  ^  5  Mill.  qkin. 
Europa  im  weiten  Sinn   n    10  Hül.  qkm. 

Gehen  wir,  ohne  zu  weit  ins  Altertum  zurückzugreifen,  von  dem 
Perserreiche  unter  Darius  HTstaspis  (um  500  y.  Chr.)  als  erstem 

der  Weltreiche  aus,  so  umfasste  dies  mit  7  Mill.  qkm"**)  Gebietsfläche 
immerhin  wohl  mehr  als  7g  der  damals  bekannten  Erdoberfläche 
(10  Mill.  f|kni  zur  Zeit  des  Eratosthenes ;  200  v.  Chr.  S.  23  1)  Weder 
das  Reich  Alexanders  des  Grossen,  noch  das  Römische  Reich  haben 
mit  je  5  —  5V2  Mill.  qkm  zur  Zeit  ihrer  grössten  Ausdehnung  über 
den  gleichen  Landramn  Terfügt  ^^).  Aber  da  der  geographische  Horizont 
in  der  römischen  Kaiserzeit  bereits  g^gen  100  Mill.  qkm  umfasste 
(8.  284^  so  sinkt  das  Römische  Reich  (mit  Einschluss  des  Mittelmeers, 
3  Mill.)  auf  ^  p,  desselben  herab.  Die  kurzlebin;en  Weltroifhe  der  Araber 
im  lo.  Jahrh.  und  der  Mon^jolen  im  13.  erreichten  schon  eine 
Grösse  von  10 — 11  Mill.  qkm,  dem  Chinesischen  Reiche  (11  Mill.  qkm) 
vergleichbar,  seitdem  dieses  im  vorigen  Jahrhundert  seine  Herrschaft 
ttber  ganz  Hodiasien  ansgeddint  hat.  Für  den  ostasiatisohen  Kultur^ 
kreis  zwar  lange  als  Weltreich  geltend,  kann  China  im  Vei;g^eich  mit 
den  heute  in  den  "Weltverkehr  gezogenen  Teilen  der  Erdoberflflche  — 
ganz  abgesehen  von  seiner  Ohnmacht  den  anderen  Grosstaaten  gegen- 
über - —  auf  den  N.imen  eines  Weltreiches  nicht  Anspruch  machen. 

Alle  genannten  grossen  Staatswesen  hatten  oder  haben  durchaus 
kontinentalen  Charakter.   Nicht  nur  ihr  Schwerpunkt,  sondern 


**)  Wenn  man  dem  Fernsehen  Reiche  um  jene  Zeit  nur  5  Mill.  qkm  iriebt 

(Ratzel,  195),  so  ist  daran  zu  criiitif rn.  dass  Kleinasien,  Arnjenien,  Syrien,  Ac-ryptin 
und  Iran  allein  schon  eine  Ausdehnung  von  &  000  000  qkm  haben,  also  Baktrieu, 
Sogdiana  und  alle  persiadien  Eroberangen  im  Gebiet  des  Oxus,  JaxarCes,  Indiu, 
im  Süden  des  Kaukasus,  in  Thracien  und  MacfilDiiicn  ausser  Rechiiuritr  hleihoii 
würden.  —  Rata^l  (ilHL)  nimmt  als  Gesichtakreis  der  üriechen  zur  Zeit  Uero* 
dots  nur  8  Mill.  qkm  an,  wovon  '/^  dem  Mittelmeer  angehört  habe.  Da  dieeer  aber  von 
d*_n  Säul-  ii  des  Herkules  bis  zum  Indus,  (75*  Ungenahstand)  und  \<<ii  Meroe  bis 
zum  Ister  {2ti "  Breitenabstand)  reichte,  wird  man  ihn  mindestens  auf  18—20  Mill.  qkm 
annehmen  mfissen.  —  "*)  Wenn  fieloch  (Anm.  87  IT.  S.  B07)  das  Römische  Reich 
zu  Augustus  Tod  nur  zu  3.{39 'j00i|km  berechnet,  so  ist  zu  heachten,  dass  er  für 
den  afrikanischen  Besitz  fast  nur  die  Kulturflächen,  nämlich  44:j000<|km  (für 
Aegypten  z.  B.  nur  '28000  qkm)  annimmt.  Das  ist  nicht  angän^rig,  weil  man 
Qberhanpt  bei  politisclien  Räumen  zunächst  nidit  eine  solche  wirtschaftliche  Aus- 
scheidung macht,  sondern  die  änn-iereu  (teltietsgrenzen  berücksichtigt.  Insbesondere 
werden  durch  die  Oasen  auch  die  zwischeulicgeudeu  Wüstenflächen  beherrscht. 
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auch  allo  am  Ausspnrande  der  Herrschaft  orele<;pnon  Gebietsteile  lagen 
oder  liegen  in  geschlossener  Masse,  wenn  nicht  ring»  um  den 
Sitz  des  beherrechenden  Volkes,  so  doch  in  territorialem  Zusammen* 
hang  mit  demselben.  Die  gleiche  Eigenschaft  haftet  aoch  dem  Koloes 
des  RuBBischen  Reiches  an,  seit  dieses  seine  Grenzen  über  den 
Ural  ausdehnte.  Schon  im  vorigen  Jahrhundert  einen  Raum  von 
17  Mill.  (jkm  einnohm»'nd  hat  es  durch  Einverleibunir  der  L^au/en 
aralo-kaspischen  Senke  und  seiner  Randgebirge  heute  bereits  die  dop- 
pelt« Grösse  der  mittelalterlichen  Weltreiche  erreicht  (fast  23  Mill. 
qkm) So  nehmen  jetst  die  ungeheuren  FlSchen  Shuasiens  von  der 
Ostsee  bis  zum  Stillen  Oxean  politisch  nor  zwei  weit-  oder  gross- 
räumige  Orossstaaten^')  ein. 

Diesen  gewaltigen  Gebieten  kontinentalen  Machtbereichs  gegen- 
über hat  sich  seit  der  Entdeckung  Amerikas  eine  andere  Form  terri- 
torialer (irossherrschaft  entwuki'lt  durch  Bildung  sogenannter  Kolo- 
nialreiche. Nur  die  grössten  derselben  beschäftigen  uns  au  dieser 
Stelle.  Spanien,  hente  seiner  auswärtigen  Besitsungen  fast  voll- 
ständig wieder  beraubt,  gebot  bis  zum  Anfting  dieses  Jahrhunderts, 
als  ihm  halb  Südamerika,  Mittelamerika  nebst  Xeuspanien,  Florida  etc. 
gehörte,  über  eine  Landttäche  von  mehr  als  11  Mill.  (jkm.  England 
d;iL''egr'n  ,  nach  dem  Verlust  seiner  nordajncrikaiiischen  Besitzung«»n 
kaum  noch  über  '.i  Mill.  qkm  verfügend,  sieht  «ich  am  Ende  dieses 
Jahrhunderts  als  Mittelpunkt  eines  Kolonialreiches  von  dreifacher  Grösse 
Europas.  Auf  fünf  Erdteile  verteilt,  breitet  es  sich  ttber  annähernd 
31  Mill.  qkm  aus**);  d.  h.  ttber  fast  den  vierten  Teil  der  bewohnbaren 


Landiläche. 

qkm 

Römisches  Reich  (8.  Jahrh.  n.  Chr.)   5300000 

PerriMhes  Reich  (um  600  v.  Chr.)   7000000 

Reich  der  Araber  (10.  Jahrh.)   10<yK)0(J0 

Reich  der  Mongolen  (13.  Jahrh.)   lloO^XMXl 

Chiiiesiches  Jteich    IlUOUUUO 

Spsnisches  Kolonialreicfa  (1810)   11000000 

Kussisches  Reich  ( 1S99    22700000 

Britisches  Kolonialreich  .(1899)   81000000 


Freilich  täuschen  diese  Gebietsangaben,  wenn  wir  nicht  gleich- 
zeitig erwägen,  dass  in  (b  r  Mehrzahl  ungeheure  Flächen  teils  wüsten, 
teils  kaum  ausnut/.baren  Lanib's  «'iithaltt'n  sind.  Wir  erinnern  an  d«'n 
grossen  kuulmeii Laien  Steppen-  und  Wüsteugürtel,  in  dessen  Grenzen 
Perser,  Araber  und  Mongolen  wesentlich  ihre  Weltreiche,  die  Chinesen 
ihre  Aussenbesitzungen  ausgebreitet  sahen,  an  die  Tundrenflächen 
Sibiriens,  die  öden  Hudsonsbailänder,  das  trostlose  Innere  Australiens. 
\  ora  Staudj)iinkte  der  Bewertung  des  Stiiatsgebietcs  rückt  das  kleinste 
jener  Weltreiche,  das  Römische,  bei  dem  Zurücktreten  solcher  un- 


Mk  Einschlu^s  der  Schutzstaaten  Chiwn  ifiDOt»  qkm»  und  Buchara 
(*2t>5(KK))  etwa  '22  •»(•'> 0(M»  qkm.  —  D.>r  Ausdruck  Hützels  (S.  32i>i  .kontinenUile 
Staaten"  fin  s- im-.  ,  ,,1  .1,  r  (irT.  ss.-  von  Kontinenten  empfiehlt  sich  kaum. 
Weil  «  r  bei  dem  herrscheiuleii  .Siiraclij^cliraurli  nur  an  die  kontinentale  f.  ngs  erinnert. 
*■')  Mit  Kin^»clilus8  des  .Aegyptischea  ."Sudans".  Vgl.  unten  Anm.  152. 
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knltivierbaren  FUchen  im  Rahmen  seiner  einstigen  Grenzen  in  ein 
anderes  Licht. 

Suchen  wir  in  Gedanken  diese  weiten  Gebiete  mit  Bewohnern  zu 
bevölkern,  so  dürfte  keines  der  antiken  oder  mittelalterhchen  Weltreiche 
unsere  heutigen  Grossstaaten  (8.  703)  —  von  ihren  Nebenländem  and 
Kolonialbeeitrangen  abgesehen  —  an  Zahl  der  Unterthanen  wesentlich 
ttbertrolton  haben.  Für  das  BSmisdie  Reich  zur  2^it  des  Angnstos 
hat  man  sie  zu  54  Mill.  geschätzt  und  es  ist  keinesfalls  anzunehmen, 
dase  im  persischen,  arabischen,  mongolischen  Weltreich  je  soviel  Men- 
schen unt^r  einen  Willen  gebeugt  waren.  Noch  im  spanischen  Kolonial- 
reich wohnten  sicher  (mit  Eiuschluss  des  Mutterlandes)  nie  mehr  als 
30  MllL  Seelen.  Aber  freilich  hat  eine  Zahl  von  50 — 60  liill.»  wie 
sie  zu  Beginn  unserer  Zeitrechnung  möglicher  Weise  dem  Römer-Reiche 
zugehörten,  ein  ganz  anderes  Gewicht  bei  der  geringen  Menschenzahl, 
die  die  Erde  damals  noch  trug.  Man  wird  nicht  viel  fehlgehen,  wenn 
man  sie  zu  ^4 — ^5  der  damaligen  Menschheit  schätzt,  während  ein 
Land,  wie  das  Deutsche  Reich,  das  heut«  die  gleiche  Bewohnerzahl 
hat,  wie  einst  das  gesamte  Kömische  Reich,  nur  von  Vso  ^^l^^'f  Menschen 
bewohnt  wird.  Eine  rasch  wachsende  Bevölkerung  von  135 — 140  Mill. 
Seelen  ist  unter  dem  russischen  Szepter  Tereinigt  Seit  alten  Zeiten 
ist  das  eigentliche  China  ein  dicht  bevölkertes  Land  gewesen  und  mag 
350  Mill.  Seelen  noch  heute  zählen,  so  dass  die  schwache  Einwohner- 
zahl seiner  .\ussengebiete  dagegen  wenig  in  die  Wagschnle  fällt.  An- 
ders beim  Britischen  Kolonialreich,  in  dem  das  Mutterland  von  4U  Mill. 
Anwohnern,  teils  dorch  Kolonisation  in  engerm  Sinn,  weit  mehr  jedoch 
durch  Eroberung  namentlich  des  dichtbevölkerten  Indiens  die  9  fache 
Zahl  von  Menschen  von  si<  h  abhängig  gemacht  hat.  Mit  rund  400  Mill. 
Bewohnern  ist  der  vierte  Teil  der  heutigen  Menschheit  —  und  noch 
dazu  Glieder  aller  Rassen  —  unter  englischer  Botmässi^;keit  fij  .iHH). 
Es  ist  daher  verständlich,  wenn  man  den  Namen  des  Weltreiches  auf 
das  Britische  zu  übertragen  geneigt  ist,  wenngleich  einerseits  das  gleich- 
zeitige Vorhandensein  kraftvoller  Staatswesen  daneben,  andererseits  die 
üngleidiartigkeit  der  Bestandteile  des  eigenen  Besitztums  ihm  nicht 
die  übermächtige  Rolle  gestattet,  welche  einst  Rom  zur  Beherrscherin 
der  damaligen  Knlturwelt  maehte.  Ein  W^eltreich  im  wahren  Sinn 
kennt»  wie  gesagt,  keinen  ebenbürtigen  Rivalen  neben  sich^^). 

I  ttt.  OrMSftasten.  Der  Begriff  der  O rossmacht,  eines  Staats- 
wesens, das  von  ausschlaggebendem  Einfluss  auf  den  Kreis  der  um- 
wohnenden Völker  ist,  ist  erst  in  moderner  Zeit  mit  dem  des  Gross- 
staates  enger  verwaclisen.  In  den  Zeiten  d<'s  Altertums  oder  des 
Mittelalters,  wo  das  JSölduerwesen  oder  das  System  verbündeter  Hülfs- 
truppen die  Kriege  vielfach  ausfechten  halfen,  konnten  selbst  einzelne 
Btadtrepubliken  mit  kleinem  Territorium  zeitweise  die  Rolle  einer  pdi- 

Beloch  (Anm.  87),  8.  507.  Vergl.  jedoch  auch  die  Kontroverse  über  diese 
Schützunuen  zw.  O.  Seeck  n.  .1.  Beloch  in  den  Jabrbflchcrn  d.  Nationalök.  u.  Stet. 
III.  F.  Bd.  XIII.  1897.  —  '*•'')  Abweichend  von  Obigem  nennt  Ratzel  den  Staat  eine 
"Weltmacht,  welcher  „in  allen  Teilen  der  bekannten  Erde  und  besonders  an  allen 
entscheidenden  Stellen  durch  eigenen  Besitz  machtvoll  vertreten  ist''  (Pol.  Geogr.  822)i 
Letstere«  lässt  sich  wobl  snoh  von  UronbritMiiiien  sur  Zeit  nicht  behaupten. 
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tiHchen  Grossmacht  spielen.  Heute,  wo  die  Wehrpflicht  dem  eigenen 
Volke  oblio/^t,  muss  ein  Staat  von  massgehendem  Gewicht  über  ge- 
nügendes  Menschomnaterial  und  dementsprechend  auch  über  ein 
grösseres  Land  verfügen.  Grossstaaten  von  beträchtlicher  Ausdt  limini: 
hat  es  —  wenn  auch  stets  in  beschränkter  Zahl  —  seit  Alters  in  den 
hanptBächliffihnten  Knltnriareisen  gegeben,  atühnt  anch  dann,  wenn  sich 
einer  derselben  snm  Weltreich  aufgeschwungen  hatte.  Bs  bezeichnet 
einen  Höhepunkt  nationaler  Entwicklung,  wenn  ein  Volk  sich  zu  einem 
Grossstaat  ausgestaltet.  Zahlreiche  Völker  haben  diesen  längst  ilber- 
schritten,  teils  —  wie  Spanien  und  Portugal  —  in  Folrro  citjcner  Schuld 
und  Nachlass  der  Energie,  die  sie  auter  kraftvoller  Führung  einst  mit 
au  die  Spitze  brachte,  teils  —  wie  die  Niederlande  oder  Schweden  — 
durch  das  unaufhaltsame  Emporkommen  von  Nachbarvölkern,  die  in 
der  politisdien  Befestigung  surttckgeblieben  waren.  Das  Ende  des 
19.  Jahrhunderts  sieht  neun  Grossstaaten  in  Wettbewerb  treten, 
bis  auf  einen  mächtig  emporstrebend  und  zielbewusst  je  ihren  Anteil 
an  der  Weltwirtschaft  in  Anspruch  nehmend  und  durch  Eroberung 
oder  koloniale  Thätigkeit  das  eigene  Staatsgebiet  ausdehnend.  Nur 
der  Tolksreichste  und  älteste  von  allen,  China,  wird  als  Gross  macht 
nicht  mehr  anerkannt  und  ist  im  Begriff  die  Beute  der  ttbrigen  su 
werden.  Sämmtlich  in  subtropischer  oder  mittlerer  Nordbreite  gelegen, 
bilden  die  Staatsgebiete  dieser  9  Grossstaaten  heute  einen  fast  rings- 
geschlossenen Gürtel  um  die  Erde.  Ihr  Schwerpunkt  ruht  noch  in 
Europa,  wo  nicht  weniger  als  sechs  sich  ausbreiten:  Kusslaud, 
Deutschland  und  Oesterreich -  Ungarn,  Frankreich,  Gross- 
britannien und  Italien.  Dazu  treten  im  Westen  der  zur  Gross- 
macht ausgewachsene  europäische  Tochterstaat,  die  Vereinigten 
Staaten  von  Amerika,  und  im  Osten  die  Reiche  mongolischer  Rasse, 
China  und  Japan. 

Dem  Begriff  des  hrutipen  (rrossstaats  liegt  also  weit  mehr  das  Erfordernis 
einer  gröesereu  Bevölkcruagssumme  als  eines  Minimums  vou  (iebietsgrösse  zu 
Gnmde**).  Es  giebt  sshlreiohs  Ififtslstasten,  die  ein  weit  gr6— eres  Stsatsgeblet 
ihr  eim'u  nennen  als  das  der  Mehrzahl  obiger  OrOMltaaten  (S.  704).  In  Steppenländem 
o«ler  juntrlti-^ifdclteh  Kolonialjfebieten,  ans  denen  mit  der  Zeit  selhstäntlierp  Staaten 
hervorgegangen  siud  oder  vorauwichtUch  sich  entwickeln  werden,  umsseu  die 
Areshahlen  mit  gans  anderem  Mswrtsb  gern  ästen  wsrden,  als  in  alten  Kultur* 
ländern.  Für  diese  Klasrifikation  der  politiwhen  Gebiete  kommt  der  auswärtige 
Besitz,  welcbon  Titel  er  auch  haben  mntr,  zuuäebst  nicht  in  Betracht.  Keiner  der 
obigen  Urossstaaten  ist  erst  durch  den  Krwerb  vou  Kolonien,  insbesondere  von 
ausgedehnterem  Landbeiits  in  fremden  Erdteilen  zum  GroMstaat  geworden.  Der 
Bs^na  suswirtiger  Untemehmnogen  iit  immer  lehon  ein  Zeichen  imierer  natio- 
imler  Befestiffunjr  des  Staatswesens  und  kann  zur  wii-tschaflh'chen  Entwicklung 
deawlben  mächtig  beitragen.  Aber  zur  politischen  Stärkung  des  Mutterlandes 


Die  hier  iretrcbone  I>ark«jnng  weicht  grundsätzlich  von  derjenigen  Ratzels 
ab,  da  dieser  die  Staaten  lediglicli  nach  der  Grösse  des  Staatsgelnets  kla-'^sitiziert 
und  also  Grossstaaten  nennt,  was  hier  teil»  unter  den  grossrXnmigen  Grossstaaten 
teils  inifer  den  trrossränniigen  Mittelstaaten  figuriert.  Er  nennt  Knirlun'l.  Itu'^-Uind, 
China,  die  Veruiuigteu  Staaten  und  Brasilien  die  fünf  wahren  Grussstaateu  unserer 
Zeit  (S.  821)i  alle^waa  200000-5000000 qkm  Gnmdflilche  hst,  heisst  dort  Mittel. 
Staat,  das  flbrige  Kleinstaat. 
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diMiw  Kolonien  im  alloremoiuen  nicht;  sie  sind  vielmelir  in  Krieg:8zeiten  schwer 
za  verteiili^eiide  Teile  des  Staa^gebietes,  und  swar  mn  SO  mehr,  je  entfernter 

und  zerstreuter  sie  liegen. 

Ver^fleichen  wir  danach  allein  die  Muttorländor,  schwankt  — 
vom  dichtbevölkerten  China  mit  seiner  alten  Grossfitaatsstellung  ahge- 
sehen  —  die  Bewohnerzahl  innerhalb  der  übrigen  heute  (1900)  zwischen 
30  und  110  Millionen.  (Im  vorigen  Jahrhundert  konnte  noch  der  Staat 
Friedrichs  des  Grossen  mit  6  Mill.  Bewohnern  zu  den  GroesmSchten 
gexechnet  weiden).  Viel  bedentendei  jedoch  sind  die  ünterschiede  der 
von  ihnen  einsonomraenen  Erdräume.  Wir  mttssen  daher  notwendig 
China,  Russland  und  die  Vereinigten  Staaten  als  grossräumige  G ross- 
et aaten  den  anderen  kleiuräumigen  gegenüber  stellen. 


Gebiet 

Mill.  Bew. 

Dichte 

qkm 

(1900) 

Tand 

Grossräumige  Grossstaaten. 

1.  Vereinij^-te  Staaten®')    .    •  , 

.  8000000 

76 

9 

2.  Europäisches  Russland  .   .  . 

.  5400000 

110 

20 

.  5200000 

310 

60 

.  4000000 

860 

90 

KleinrSnmige  Grossstaaten. 

644000 

66 

100 

62".  000 

43 

70 

5:36000 

39 

70 

7.  Grossbritannien  und  Irland  . 

.  315000 

41 

180 

288000 

48 

160 

287000 

82 

110 

Diese  9  Grossstaaten  Tereinigen  heate  in  sich  die  Hülfte  der  Be* 
TÖlkenmg  der  Erde  auf  einer  FIftche  von  SO  MilL  qkm.  Ein  wesent- 
lich anderes  Bild  erhalten  wir  freilich,  wenn  wir  die  Anssenbesitzungen 

der  nämlichen  Staaten  vergleichen  (i^  337).  Es  giebt  znr  Zeit  nnr 
einen  iiiiHelbständigen  politiHchen  Bezirk,  der  den  grossräumigen  Gross- 
staaten an  die  Seite  gestellt  werden  könnte ,  weil  seine  Teile  unter 
einer  Leitung  stehen,  das  Britisch -Indische  Kaiserreich;  in  Wahrheit 
«teilt  es  hd  der  bunten  sprachlichen  Mischnng  seiner  Bevölkerung  nnd 
der  tenitorialen  Zersplitfcerong  im  Imiem  nichts  weniger  als  eine  poli- 
tische ESnhsit  im  Siiuie  der  ilbrigsii  Staaten  dar.  Es  ist  wenig  wahr* 
scheinlich,  dass  ans  ihm,  wenn  das  britische  Joch  abgeschüttelt  werden 
sollte,  ein  neuer  Einheit«-  oder  auch  nur  ein  das  Gesami^biet  nm* 
fassender  Bundesstaat  hervorgehen  würde. 

I  m.  Mltlelrtaateiu  Betittchtlich  grösser  ist  die  Zahl  der  Ifittel- 
Staaten,  deren  untere  Ghrenze  etwa  dort  xu  ziehen  ist,  wo  eine  selb* 

ständige  wirtschaftliche  Ezistens  zu  führen  Schwierigkeit  bietet.  Eine 
Bevölkerung  von  1  Mill.  mag  unter  heutigen  Verhältnissen  ungefähr 
eine  solche  abgeben ,  wiewohl  die  Annahme  einer  bestimmten  Zahl 
immer  willkürlich  ist.  Unter  dieser  Grenze  tritt  viel  allgemeiner  das 
Bestreben  hervor  sich  mit  anderen  »Staaten  zu  einem  wirtschaftlichen 


*0  Ohne  Alsska  (14IK>000)  aber  mit  dem  Anteil  «d  den  kuadiseheB  Seen 
(169000  qkm).  —  *^  Olms  Jeso,  Kurilen  und  Formoss. 
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Bunde  zu  vort-inigeu  oder  als  einzelnes  Glied  den  Auschluss  an  ein 
benachbartes  grösseres  Staaisweseu  zu  suchen. 

Die  lAittehtaaten,  den  eelbitiiidigeii  KoiitiaeDtaliiiaelii,  wie  sie 
die  physische  Geographie  unterscheidet  (8. 423)  vergleichbar,  verdanken 
ihre  Entstehimg  znm  Teil  der  Abgliederung  einstelner  Provinzen  vom 
Körper  grösserer  Staaten  in  Zeiten  ihrer  Schwäche  (Xiederlande,  Schweiz, 
Portu^ar,  zum  Teil  dem  Zerfall  einstiger  Grossstaaten  (Balkanstaaten) 
oder  deren  Kolonialbesitzungen  (südamerikanische  Staaten).  Wenn  somit 
ihre  Zahl  in  unserem  Jahrhundert  jenseits  des  Ozeans  und  in  Mittel-  und 
Südosleuropa  gewachsen  ist,  so  hat  sie  sich  durch  die  Bildung  grösserer 
8tsatBwesen(Italien)  sowie  durch  koloniale  Eroberungen  (Indien)  vermindert 

Unter  obigen  Oesichtspnnkten  zShlt  man  heute  nodi  mehr  als 
50  Mittelstaaten,  weDn  wir  den  völkerrechtlich  völlig  nnabfaJüigigen 
solche  hinzurechnen,  die,  wie  die  deutschen,  sich  einem  Staatenbande 
angeschlossen  haben  oder  in  den  Kolonialreichen  gewisse  wirtschaftliche 
Einheiten  von  grosser  Selbständit^keit  darstellen,  wie  die  Dominion  of 
Canada  und  der  angestrebte  Bund  der  britischen  Kolonien  Australiens. 

Man  könnte  zwar  noch  eine  Gruppe  «grösserer  Mittelstaaten*'  aufstellen, 
deren  Bewobnenahl  je  mnd  15—20  MOI.  umfurt.  Dabin  wiren  die  von  der 
Orossniachtstellung  heate herabgesaiikenen  Staaten  Spanien  und  die  (europäisch' 
asiatische)  Türkei,  sowie  die  im  raschen  Wachstum  begriffenen  Bundesstaaten 
Brasilien  und  Mexico  zu  rechnen.  Aber  bei  der  raschen  Verschiebung, 
welohe  im  BevölkemngsatiDd  der  nachfolgende  Staaten  eintreten  wird,  erscheint 
es  zweekmiMiger,  die  Gmppienuig  wiedemm  mehr  nach  dar  Anadebnang  des 
Staatigebieta  zu  vollziehen. 

Hier  treten  uns  gewaltige  Gegensätze  vor  Angen.  In  den  jnng  ko> 

Ionisierten  Gebieten  herrscht  durchaos  noch  der  gross  räumige  Mittel« 
Staat  vor,  was  nicht  eigentlich  verwundern  kann,  da  die  Ansiedelung 
und  dem  ents])rerhf^nd  auch  der  politische  Zusammenschluss  meist  von 
den  Küsten  au.sgegan^r(>n  ist  und  weite  Innengebietc  daher  noch  un- 
benutzt liegen.  In  einigen  dieser  Mittelstaaten  erreichen  die  als  Staats- 
gebiet in  Ansprach  genommenen  Flfichen  Räume  von  Erdteilgrösse.  Die 
grössere  Hälfte  gehört  also  den  grossränmigen  und  im  Dnrchschnitt 
dünnbevölkerten  Ifittelstaaten  an.  Fast  anasohliesslich  ist  diese 
Grössenklasse  auf  die  aqssereuropäischon  Erdteile  beschränkt,  nur  mit 
den  nordischen  Staaten  greift  sie  auoli  auf  den  unseren  hinüber.  Da- 
gegen ist  die  Form  der  mittel-  und  k  1  e  i  n  r  a  u  m  ige  n  Mitt^lstaaten 
fast  ganz  auf  Europa  bescliränkt,  die  erste ren  mit  schwacher  Bevölke- 
rungsdichte auf  Südwest-  und  Südost-Europa,  die  letztere  mit  stärkerer 
bis  stärkster  Yerdichtnng  allein  in  Mitteleuropa.  Den  wichtigsten 
dieser  Mittelstaaten  wollen  wir  einige  gleichwertige  Gebiete  zugesellen. 


Oebtet 

XilL  Bew. 

Dickte 

G roBsr&omige  Mittelstaaten. 

qkB 

(1900) 

mnd 

8360000 

16,0 

2 

[Dominion  of  Oanada  mit  Nea-Fondland] . 

8600000 

0^ 

8000000 

5io 

0.« 

2.  TürkisdisB  Boich  (in  Burope  n,  Anen)  . 

1850000 

21,0 

11 

1950  000 

13,0 

7 

16Ö0000 

5 

fi  m  Mittditaftten. 
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qm  (1800)  nmd 

5.  Artrentina  (olme  afidliche  Temtorien)     .  1 000000          5,,  3 

6.  Colombia   l^OOfKX)          4,^  8  • 

7.  Peru   1  140000  3,^  8 

8.  Venezuela   1U4U0Ü0  2,s  2,5 

0.  Boüvia   1880000  2,o  1,5 

[Tibet]   1200000          1,5  1 

[Aegypten]   1000000  10,»  — 

10.  Marokko  (nline  Tuat  und  Wiwte)  .    .   .  44(1000  8,0  18 
[Algier  und  Tunis]   »IHMXIO  6,0  7 

11.  Abe88inien   ÖOO(X)0  4,^  8 

[Rusaisch-Kaukasien]   470tK)0  lÜ,o  21 

12.  Siam   600000  9,o  15 

18.  Afglianiatan   550000  4,©  7 

14.  Schweden   460000  5,i  11 

15.  Chile  (ohne  Territorium  Magallnie»)  ..  580000  8,5  6 

16.  Nor\vegen   374  000  2,.,  6 

[Finlaudj   ,*3l>5(K)0  8 

17.  Ecuador   ;](HMK)0  l,^  4 

18.  Nepal   1Ö4U00  3,„  10 

10.  Onatemala   118000  1,^  9 

Mittelrüuniige,  massig  bevölkerte  MitteUtaaten: 

20.  Spaniea  (mit  Sanarien,  S.  720)  .  ...  50.5000  18,«  40 

21.  Korea  .    .   ,    .•   220  000  7»^  30 

22.  Rvmlniea   131000  5,7  40 

23.  Portugal  (init  Aaoren  und  Madeira)  .   .  92000  6,«  ^ 

24.  Bulgarien   9fi(HiO  3,ß  40 

2.'x  Griechenland   65  000  2,«  40 

26.  Serbien   48000  2,g  45 

Kleinrftamlge,  dioht  beTölkerte  MitteUtaaten: 

[Bayern]   76000  6,0  80 

27.  Schweiz   41000  3,^  80 

28.  Dänemark  (ohne  NebenUEnder)   ....  88000  2,4  60 

29.  Niederlande   33  000  5,,  150 

80.  Ktlirien   29  500  6.^  2'JO 

[Sachsen]   15000  4,o  270 

.[Württemberg]   10. '00  2,.,  110 

[ßadeuj   15000  1,^  120 

[ElBaM-Lothringenj   14500  1,;  120 


Dil-  oben  genannten  30  MitteUtaaten  vereinisren  eine  Bevölkerungszahl  TOn 
etwa  17o  Mill.  uut"  'J»)  Mill.  iikm;  mit  Einsehluss  di  r  firi  liumlesstaaten  ancfe- 
schloasenen  oder  den  Kolonialreichen  angehürigen,  deren  in  obige  Talielle,  um 
lie  nicht  zn  sehr  an  b^aateUf  jedoch  viele  absichtlich  nicht  eingefügt  sind,  mag 
man  auf  270—275  Hill,  kommen.  Das  Staatsgebiet  derselben  erstreckt  nch  aber 
:iuf  das  2'^  ,  fache  (40'— 50  Mill,  qkm)  detgenigeni  welches  die  nenn  (jfrooattaaten 
einnehmen. 

H.  Wagner,  Lebrbndi  dar  Oeograpliie.  45 
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f  88S.  Dto  KlAlBsteatea.    Mit  dem  Kleinstsat  hat  fiberall  die 

8taatenbildiin<r  begonnen  und  wir  finden  heute  noch  zahlreiche  Gebiete 
im  Bereich  der  Natur  Völker,  wo  er  durchaus  vorherrscht.  Die 
Dorfstaaten  vieler  nfrikanischeii  Völkor,  die  sich  oft  nur  auf  einige 
hundert  Seelen  erstrecken,  werden  freilieh  von  Zeit  zu  Zeit  von 
erobernden  Despoten  zu  einem  kurzlebigen  '  Keich'^  von  grösserer  Aus- 
dehnung zusammengefasst ;  bald  aber  fallen  diese  in  den  ursprünglichen 
Zustand  wieder  jrarttck.  Denn  den  Drang  der  einseinen  HitaptUnge 
nach  Unabhängigkeit  vennag  nur  eine  harte  Despotie  niedeisnhalten. 
Erbteilungen  zersplittern  meist  sofort  nach  der  Herrschaft  eines  kräf- 
tigen Fürsten  das  eroberte  Gel)iet  wieder.  Was  dort  also  als  vorüber- 
gehende Grossmacht  erscheint,  erheV>t  sich  nach  Gebietsiimfang  oder 
Unterthaneuzahl  selten  auf  den  heutigen  europäischen  Begriff  des 
Mittelötaates  "'•'). 

Wo  die  Landesnatur  ein  Oebiet  in  schärfer  geschiedene  kleine 
Landschaften  zeilegt,  wie  im  Gebirge  oder  auf  Inselarchipelen, 
da  hat  sich  oft  die  Form  des  Kleinstaats,  anch  unter  den  Knltarrfilkem, 
lange  erhalten. 

Kleinriitnnitr  waren  die  zahlreiclifii  .Staaten  der  priechischen  Halliiusel  im 
Altertum.  Iii  Hellas  und  dem  Peloponnes  im  Durchschnitt  nur  3 — -HXMj  <-jkni  um- 
fassend wird  kaum  einer  auch  in  der  Glan;izeit  griechischer  Geschichte  mit  £in- 
lehlim  der  tmm  Teil  starken  SldavenbOTSlkeniiig  mehr  als  Vs~'/i  ^1-  Binwoliner 
besessen  haben'**).  In  der  Schweiz  teilen  sich  noch  lieute  22  Kantone  in  das 
Gebiet  eines  kleinräumigen  Mittelstaates  von  40000  qkm,  sodass  im  Durchschnitt 
noch  nicht  2000  qkm  und  150 000  Einwohner  auf  den  einzelnen  entfallen.  In 
ItfitlelKmerika  IBluie  tos  &iiilielie&  geoori'aphischen  Grfinden  die  Abtohfittelong 
des  ipanischen  Joche«  gleichfidls  nnr  mr  Schaffung  von  Kleinrtstten.  EaispreeheDd 
den  dortigen  Raumverhältnissen  vertreten  sie  jedoch  mit  50000— 120000  qkm  Boden- 
flache  die  Klasse  der  pfrossräumigcu  Kleinstaaten.  In  viel  stärkerem 
Masse  wiederholt  sich  die  Kleinstaaterei  im  malayiacbeu  Archipel.  Wir  treti'ea 
sie  im  Kanksnis;  in  Arabien  und  der  Sahara,  wo  nnr  gelegentlidi  der  ent&chte 
Fuiatiamus  die  Ueinen  itaatliehen  0emeinweaea  nuammennifaasfln  yermodite. 

Gesellig  tritt  meist  diese  Form  politischer  Gebilde  aal  Ohne  dnrch 
geogza^iiache  VerhiUtnisse  bedingt  <»der  begünstigt  sn  sein  hat  sich 
dieselbe  bis  heute  noch  in  zwei  Landschaften  der  Erde  erhalten  als  Er- 
innerung an  die  ohnmächtigsten  Perioden  der  Geschichte  zweier  Völker 
oder  Völker*;ruppen,  die  in  der  endlcsen  staatlichen  Zersplitterun«:  des 
Wohnsitzes  ilire  tiefste  Ursaehe  hatten ,  in  Deutschland  und  Indien. 
Gegenüber  den  zaiüloseu  Zwergstaaten,  Herrensitzen  und  Keichsdörfem, 
in  welche  die  westliche  BXUto  unseres  Vaterlandes  bis  snm  Be- 
ginn dieses  Jahrhunderts  zeiflel,  ist  ja  die  Zahl  der  in  die  Nenxeit 
überführten  Kleinstaaten  gering.  Dennoch  sShlt  das  Deutsche  Seich 
deren  noch  20,  die  im  Durchschnitt  kein  gittsseres  Gebiet  als  etwa 
2500  qkm  besitzen ;  bei  den  meisten  zerfällt  es  noch  in  eine  Reihe 
räumlich  getrennter  Landesteile.  Gleich  geduldig  haben  von  jeher  :iuch 
die  Völker   Indiens  dynastische  Erbteilongeu  willkürlichster  Art 


*")  S.  die  einecheudc  Studie  von  Curt  Müller,  Die  Staaten bildongsn  des 
oberen  Üelle  und  Zmachenseen-Gebietes  mit  Karte  1:2000000  hiMitteiLd.Ver. 
f.  Erdk.  zu  Leipsig  1890.  —       Nach  Beloeh  (s.  Asm.  i»4),  600,  nur  > * .  BfOL 


S  825.  Kleinsteaten. 


707 


über  sich  er<:ehen  lasf^n.  Die  staatliche  Zersplitterung  ist  den  Ensr- 
ländorn  bei  der  Besitzorgreifung  des  mächtigen  Gebietes  im  liolien 
Grade  zu  J^tatten  gekommen.  Zahlreiche  jener  elnlieiniischen  Staaten 
sind  von  ihnen  ihrer  Selbständigkeit  beraubt  und  von  der  Karte  ver- 
schwunden; andere  sind  als  nnschiidUoh  nntor  dem  Schein  der  Selb- 
ständigkeit erhalten.  Und  so  bietet  uns  die  politisc&e  Karte  Britisch 
Indiens  strichweise  ein  seltsam  mosaikartiges  Bild. 

Schlieft  man  die  12  nominell  noch  heute  bestahenden  ^Mittelstaaten'^  aus, 
so  werden  noch  mindestens  240  indische  Kleinstaaten  ührip;  bleiben,  die  durch- 
schnittlich noch  nicht  40()0  qkm  gross  sind  und  je  («twa  120000  Bew.  zählen""). 

Viel  seltener  haben  sich  Holche  kleine  Staatswesen  verstreut  an 
einzelnen  Punkten  der  Erde  inmitten  grosser  nationaler  Staaten  erhalten; 
es  sind  diese  Zwergstaaten  von  wenigen  Tausend  Seelen,  wie  San 
Marino  in  Italien,  Monaco,  Andorra,  Liechtenstein,  meist  geschonte 
Reliquien  aus  alter  Zeit  und  an  sich  heute  ohne  Existenzberechtigung. 

Stadtstaaten^"').  Eine  besondere  Form  des  kleinräumigen  Staates 
ist  der  Stadtstaat,  der  nur  gelegentlich  in  die  Ersdieinung  getreten 
ist,  und  heute  eigentlich  nur  noch  in  den  deutschen  Hansestttdten  und 
einigen  Schweizer  Kantonen  fortlebt.  In  geographischer  Hinsicht  kann 
▼on  solchen  nnr  gesprochen  werden,  wenn  die  erlangte  Selbständigkeit 
sich  ursprünglich  wesentlich  auf  die  Feldflur  der  Stadt  beschränkt*». 
Statt  auf  den  sesshaften  Ackerbauer  des  ausgedehnten  Staatsgebiets 
stützt  sich  solches  Staatswesen  zunächst  nur  auf  die  Bürgerschaft  inner- 
halb der  Ringmauern.  Die  gewerbliche  Thätigkeit  und  der  Handel 
bringen  indirekt  Machtmittel  zu  Wege,  das  Geld,  mit  dem  Sdldner  bezahlt 
oder  eine  Flotte  ausgerüstet  werden  können,  deren  Mannschaften  ^eich- 
falls,  wenn  sie  nicht,  wie  im  Altertum  meist  Sklaven  sind,  aus  fremden 
Staategebieten  angeworben  werden.  Die  Küsten  des  Mittelmeers  haben 
die  grösste  Zahl  bedeutender  Stadtstaaten  hervorgebracht,  seit  den 
Zeiten  der  Phoenizier,  wie  der  Griechen ;  Italien  war  reich  an  solchen 
während  des  Mittelalters,  wo  die  wichtigsten  Stadtstaaten  die  Meere 
beherrschten;  in  Deutschland  blühten  viele  zur  Hansazeit.  Der  Blick 
ist  nach  aussen  gerichtet,  im  Handel  und  Verkehr  wird  die  Staffel  des 
Wohlstandes  erblickt;  territorialer  Landbesitz  im  Umkreis  der  Stadt 
ist  daher  nur  ein  späteres  Beiwerk  des  Stadtstaates,  nicht  seine  Grund- 
lage. Die  Stadt«  herrscht  auch  im  erweiterten  Staatsgebiet  in  ganz 
anderm  Sinn  vor,  als  die  nie  fehlende  Hauptstadt  innerhalb  jedes 
andern  Staates. 

Es  giebt  Kieiustaateu  mit  stattlichen  Hauptstädten,  wie  das  Herzogtum 
Braunschweig,  wo  26  7o  OettmtberSlkeruog  in  dir  Bsrideni  wdmen;  aber 
im  Stadtrtaat  Bremen  gehören  73  7of  ^  Lübeck  84  7o,  in  Hamburg  96%  der 

Einwohner  den  gleichnamigen  Städten  an,  auch  die  Kantone  Genf  (70  Vo)  ""'^  Basel 
(5^4°  „I  sind  Stadtstaaten,  Nürnberg,  ursprünglich  sich  auch  als  Stadtstaat  empor- 
hebend, aber  später  nach  Laadbesitz  strebend,  endigte  1806  bei  einem  Landbesitz, 
von  ca.  1200  qkm  alt  Territorislstast,  deMsn  Hauptstadt  aohlieadioh  nicht  mehr 
die  Wäh»  der  Laadesbewohner  (tnsgeaamt  80000)  barg. 

■  ■ 


S.  Bevölkerung  der  Erde  IV,  1876,  S.  27—46.  —       Ratzel,  365-60. 
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§  ;V2«».  l)«»r  ))olitl!iche  Kaum.  Mit  Absicht  ist  im  \'orher<:phenden 
die  Botrac  hlung  kurzweg  au  deu  iaudläutigen  Begriff  des  .Staatsgebietes 
angeknüpft,  d.  h.  an  den  Teil  der  Erdoberfläche,  welchen  ein  Staat  im 
Bohesostand  für  sich  in  Anspradi  nimmt,  deaaen  Grenzen  er  gegeu 
feindliche  Nachbarn  zu  behaupten  sncht* 

Das  äosser^  Wachstum  der  Staaten  fjeht  einmal  durch  Anglie- 
derung  neuer  Gebietsteile  hart  oder  nahe  den  nrspriinglichtMi 
Grenzen  —  und  zwar  meist  auf  dorn  Woge  der  Erobeniutr  -  -  also  auf 
Koston  dos  Gobiets  der  Naclibarstaaton  vor  sich,  sodann  durch  (i  o 
w  1  u  n  u  u  g  auswärtiger,  räumlich  vom  urspriingiicheu  JStaat«gebit  t 
getrennter  Besitzungen  —  sei  es  dmdi  Vertrag  oder  Eroberung, 
sei  es  durch  Besitzergreifung  herrenlosen  Gebietes  (§  334).  Der 
Grad  der  Abhüngigkeit  solcher  vom  Mutterland  kann  ein  sehr  ver- 
8chieden(>r  sein ,  immer  führt  der  Vorgang  zur  Ausscheidung  eines 
Stücks  dor  Erdoberfliiche  mittelst  politischer  Begrenzung,  welcher  letztem 
gegeniilHT  allen  Staatsfremden  Beachtung  verschafft  werden  muss. 
Aber  auch  im  Innern  des  Staatsgebiets  zeigt  sich  schon  bei  geringer 
Grösse  desselben  die  Notwendigkeit  einer  Einteilung  in  räumlich 
abgegrenzte  Gebiete,  innerhalb  deren  die  Interessen  einer  über- 
schaubaren Anzahl  von  Bevohnem  sorgfSltiger  gepflegt,  aber  auch  im 
Dienste  des  Ganzen  nach  gemeinsamen  Zielen  geleitet  werden  können. 
Es  ist  bekannt,  dass  es  sich  bei  dieser  inneren  Gliederung  vielfach  um 
sehr  alte  genossenschaftliche  Verbände  aus  der  Zeit  der  Landesgeschichte 
eines  Volkes  handelt,  und  Gaue  und  Hundertschaften  nur  unter  anderen 
Namen  wieder  auftreten.  Andererseits  entspringen  solche  Einteilungen 
ganz  neuen  Verwaltungsmassregeln,  die  in  stetem  Flusse  sind  und  in 
den  dnzelnen  Staaten  die  ■  verschiedensten  Namen  tragen :  Kantone, 
Kreise,  Bezirke,  Provinzen,  Kronltfnder,  Territorien,  Staaten  etc.  (§  333). 

Es  empfi*  hlt  sich  der  Kürze  wegen  für  alle  irgendwie  politisch 
begrenzten  Flächenstiicke  der  Erde,  gleichviel  welcher  Grad  von  b>elb- 
ständigkeit  oder  Abhängigkeit  ilmon  innewohnt,  als  Gemeinnamen  deu 
Begriff  des  politischen  Raumes  einzuführen 

}  887«  QeograpUsehe  und  poUtiiehe  Lage***)»  Jeder  politische 
Raum  teilt  mit  der  Region,  dem  Lande  oder  der  Landschaft,  ans 
denen  er  heran sgMchnitten  oder  zusammengesetzt  ist,  die  dreifachen 

Eigenscliaftcii  ihrer  ge  o  g  ra  ph  i  sc  h  c  n  T.age.  Einerseits  die  den  Polen 
näiier  oder  ferner  gerückte  H  ro i  t (»n  1  a  gc ,  dann  die  festländische  Hi  n  uen- 
odcr  dorn  Mcit  nähere  R  a  n  d  1  a  go  ,  endlich  die  T  i  e  f  1  a  n  d  s  -  oder  H  o  c  h  - 
landslage  mit  allen  iliren  klimatischen  und  die  organische  Natur 
beeinflussenden  Folgen. 

Baraas  hat  die  ^eograpbitehe  Namengfebungr  seit  lange  —  nnbe- 
wusst  —  die  Jierechti'riinjr  absjcleitet,  der  liistorisch-politischen  Geographie  ent- 
nommene Namen  für  Läudur  und  LaDdscbaften  in  die  (iesamtwiiBeiucbaft  einzn- 


Der  Auadmck  ^politischor  Kaum**  gelangt  in  Ratzels  Politischer  Geo» 
graphie  vielfach  sur  Anwendung,  jedoch  in  einem  unbestimmtem  Sinn,  nämlich  auch 
für  irgendwel<die  den  Menschen  bekannt  gewordene  oder  zuirängliehe  Enlräume.  Die 
Oikumene  ist  ihm  der  rrnisstc  politisclie  Kaum.  S.  Ites.  S.  ;>10  IT.  —  '"')  Ratzel, 
Pol.  Gcügr.  233— olö,  Kap.  12,  13.    Dia  i^age  und  die  politische  Lage. 
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fohreD.  Zwar  hat  man  tidi  seit  mehr  als  hundert  .Tahren  bemüht,  für  manche 
dorselben  Na  turn  amen  von  unzweideutiprem  Clehalt  einzuführen  ,  wie  „die 
A  penninenhalbinsel"  t'ur  Itaiieo,  «Üsteurupa"  oder  ^osteuropäisches  Flachlaud'  fSr 
Rttnluid  etc.,  aber  in  zahlreidiea  FlUen  —  namentlich  bei  kleinen  Laodiekafibea 
—  ;?eliugt  es  selten,  einen  geeigneten  Ersatz  zn  finden.  Halten  wir  nun  daran 
ftst,  dass  ein  solclior  Xunie  in  erster  Linie  unsere  V  o  r  s  t  e  1 1  u  n  nur  an 
l  ine  b  t's  t  i  m  m  t  e  flächenhatt  aiisift  lireitete  S  teil  e  der  E rdo b  er f  läc h  e  binden, 
also  die  geographische  Lage  einer  Landschaft  festlegen  soll.  So  führt  uns  der 
Name  „Franikreioli*  naoh  dem  Zwiacbenlande  (S.  246)  auf  dem  westearopÜBcben 
Rumpfe,  Unjrarn  in  das  von  dem  Karpatenbotren  umschlossene  Tiefland,  Branden- 
burg in  das  Mittelland  zwischen  «ier  Ell)e  und  Oder,  Sibirien  nach  Nnrdasien.  Der 
Jj  ag  e  nach  decken  sich  diese  Begritfe.  Von  historischer  Berechtigung  sprechen 
wir  bei  solchem  Namen,  wenn  er  einer  Landschaft  Mit  Jahrhunderten  anhaftet; 
▼om  geograpbiiebwi  IMaadpniikt  enohdnt  ein  der  politischen  Geographie  «atnooi- 
mener  Landschafts-  oder  Ländername  um  so  berechtigter,  je  mehr  der  politiaebe 
und  der  natürliche  Baum  auch  nach  Ausdehnung  und  Orensen 
sammenfallen. 

Auf  einzelne  Eigentümlichkeiten  der  fjeotrraphischen  Cirui)pierung 
der  Staatsiiebiete  ist  im  Vorhergehenden  schon  hingewiesen;  mehr  wird 
in  der  Länderkunde  zur  Erörterung  kommen.  In  vielen  Fällen  ver- 
binden sich  die  Wirkungen  der  geographischen  mit  denen  der  politi- 
schen Lage,  ja  werden,  wenn  bisher  mhend,  oft  erst  dnrdi  diese 
hervorgerufen.  Unter  der  letzteren  Terstehen  wir  die  Lage  eines  poli» 
tischen  Raumes  im  Verhältnis  m  anderen,  beeondeni  den  nnho  be- 
nachbarten. Die  politische  T.ago  gewinnt  mit  der  weiteren  Ansl)r(Mtnng 
der  Menschheit,  mit  der  festeren  BeBitz<^rgreifung  des  Erdbodens  durch 
sie  und  ihre  staatlichen  Verbände  an  Bedeutung  neben  der  geogra- 
phischen Lage.  Aber  nicht  immer  in  gerade  aufsteigender  Linie, 
sondern  oft  wechselnd,  mit  dem  Anf*  nnd  Niedergang  der  Nachbar^ 
gebiete. 

Betrachten  wir  eine  Gmppe  politischer  Räume  innerhalb  der 
grossen  Regionen  der  Erde,  so  treten  uns  die  Gegensätze  der  Binnen- 
iind  Randlage  mit  am  schärfsten  gegenüber.    Allerdings  nnr  fttr 

Völker  von  einer  gewissen  wirtschaftlichen  Höhe  nnd  nicht  zu  engem 
Horizont,  die  sich  schon  eines  entwickelten  Verkehrs  über  die  Grenzen 
i\or  nächsten  Nachbarschaft  hinaus  erfreuen.  Frei  ist  im  allgemeinen 
solcher  Verkehr  der  Bürger  eines  Staates  innerhalb  seiner  Grenzen.  Man 
kann  sie  nach  der  Seite  der  Nachbarn  nur  mit  freiwillig  von  diesen 
gewährter  oder  durch  Gewalt  erzwungener  Erlaubnis  überschreiten. 
Nicht  beengt  ist  man  nur  nach  der  Richtung,  nach  welcher  der  Staat 
an  wirklich  herrenloses  Gebiet  grenzt.  Es  giebt  heute  auf  dem  Lande 
nur  wenig  von  politischen  Gruppen  nnbesetztes  oder  in  Anspruch  ge- 
nommenes Gebiet  mehr.  Dagegen  gilt  das  Meer  —  von  den  nahen 
Kiistengewässern,  kleinen  Binnenmeeren,  einzelnen  engen  Meeresstrassen 
vielleicht  abgesehen  —  noch  als  freier  Tummelplatz  für  alle  seefahren- 
den Nationen.   Darin  tmd  in  dem  Vorzug  gegenüber  dem  Lande  weit 


Diese  Richtung  ward  besonders  durch  Gatterer  (Abriss  der  Geogr.  1775) 
eingeleitet  S.  Nlheres  im  Anschlius  an  die  EntwicUun^  der  sog.  reben  Geo- 
graphie bei  E.  Witotzki,  Zeitströmungen  in  der  Geographie,  Leipzig  1897,  201  ff. 
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bequemere  Strasspn  für  den  AVaarentransport  zu  bieten,  —  erst  der 
Wejjebau  und  die  Landverkchrsinittel  unseres  Jalirhnnderts  liaben 
einigen  Ausgleich  in  diesem  Punkte  gebracht,  —  lif^gt  der  grosse  Wert, 
den  bo  viele  Völker  und  Staaten  alter  und  neuer  Zeit  seit  ihrem  wirt- 
Bohafliliclien  Erstarken  auf  eine  unmittelbare  Verbindung  ihres  Staats- 
gebiets mit  dem  Meer»  auf  eine  Ettstenstrecke  legten.  Die  Randlage  ist 
die  bevorzugte.  Viele  historische  Entwicklungen  der  politischen  Geschichte 
zielen  auf  die  Erreichung  einer  solchen  oder  wenigstens  die  Erlangung 
eines  Zugangs  zum  Meer  durch  eine  Flussmündung,  kurz  auf  Abschüt- 
telung  der  reinen  Binnenlage  ab.  Am  deutlichsten  bekundet  es  uns 
die  Russische  Geschichte  mit  ihrem  Drängen  nach  den  Küsten  von 
Ostsee  und  Schwarzem  Meer. 

Alle  Abstufungen  dieser  VerUatnisse  zwischen  der  rdn  kontinentalen 
und  rein  maritimen  Lage  lassen  sich  an  den  heutigen  Staatsgebieten 
verfolgen.  Die  reine  Binnenlage  finden  wir  heute  nur  noch  in  be- 
sdiränktem  Masse,  ^venn  wir  die  selbständigen  Staaten  ins  Auge  fassen. 

In  Afrika  rührt  dies  von  der  gerade  liier  noch  so  weni«?  vorgeachrittenen 
Staatenbüdung  her.  lu  Asien  ist  es  das  Ergebnis  des  Vordringens  von  China, 
RassUnd  and  England,  die  viele  kleinere  Binnenstaaten  in  ihr  Territoriam  aufge- 
poniTnen  haben.  In  Südamerika,  wo  nur  der  absichtlich  im  tAigwMcmeaaea 
Innern  gebildete  Jesuitenstaat  Paraguay  und  die  erst  jüngst  vom  Meere  abge- 
drängte Republik  Bolivia  hieher  gehören,  hanprt  es  mit  der  .Tugend  der  von  den 
Küsten  ausgehenden  Besiedelung  und  dadurch  bedingten  Grossräumigkeit  der 
Staaten  sosammen.  Im  reicbgegliederten  Europa  heaohrankt  lidh  die  Zahl  der 
Binnenstaaten  im  strengen  Sinn  anf  die  Schweiz  and  Serbien. 

Un^eich  sahlreicher  sind  selbstrerständlich  die  abhängigen  politi- 
schen Teililtume  mit  Binnenlage,  die  Binnenprovinzen,  in  denen 
meist  das  Verständnis  für  seemännische  Aufgaben  im  um  c;ekehrten  Verhält- 
nis zur  Entfernung  von  der  Küste  8t<;ht,  oder  das  »Hinterland  '  von  Kolo- 
nien, das  wirt8<  haftädh  erst  viel  später  als  die  Küstenstriche  erschlossen 

zu  wt'rdi'u  püegt. 

i\uu  können  als  freie  Bahnen  des  AVeltverkehrs  eigentlich  nur 
die  weiten  Ozeanflädhen  und  ihre  offen^i  Buchten  galten.  IKe  IKunen- 
und  geschlossenen  Binnen-Randmeere  (8.  353),  die  nur  durch  schmale 
Pfortm  mit  dem  Weltmeer  zusammenhängen,  gestatten,  wenn  sie  aach 
ein  freies  Bewegungsfcld  im  Innern  bieten,  so  doch  nicht  ohne  wei- 
teres  ein  Hinaustreten  in  den  Ozean. 

Daher  ist  Russland  trotz  seiiirsi  Anteils  an  Ostsee  und  Schwarzt  in  ^leer 
doch  im  Grunde  noch  ein  Binnenstaat.  ^selbst  das  neu  erworbene  Amurland  tritt 
mit  dem  offisnen  Ozean  erst  durch  Vermitteliuig  Toa  Ramdmeeren  in  Verbindung 
und  die  nnwirtliohen  nordischen  Kfisten  kommen  bei  dieser  Frage  kaum  in 
Betracht. 

Den  grössten  Gegensatz  des  Binnenstaats  bildet  der  Inselstaat 
in  rein  maritimer  Lage  und  mit  freier  Bewegungsfähigkeit  nach  allen 
leiten  und  umgekehrt  mit  dem  Schutz  der  ringaumlauf«mden  natürlichen 
Grenze  (S.  719).  Diese  äusserste  Randlage  besitzen  auch  zwei  heutige 
Grossmächte,  Gross britaoieu  und  Japan,  als  eminent  wichtige  Mitgift 
ilires  Staatsgebietes. 

Es  hängt  mit  der  politischen  Lage  die  Zahl  der  Nachbarn 
und  damit  der  Angrübseiten  eines  Staatsgebiete«  zusammen.  Nicht 


I  328.  Wachstum  und  Geetalt  des  Staatsgebietes. 
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durch  den  Reichtum  und  die  Unmittelbarkeit  kultureller  Berührung  be- 
nachbarter Völker  wird  die  ftassere  Geschichte  der  Staaten  bestimmt, 
sondern  in  eister  Linie  durch  das  feindliche  Gegenübertreten  an  den 
gemeinschaftlichen  Grenzen.    Indem  wir  den  Staaten  Persönlichkeit 

beilegen,  sprechen  wir  von  einer  dem  missgünstigen  Nachbar  zuge- 
kehrten Stirnseite;  als  Hauptaufgabe  der  Politik  c(ilt  dann  die 
Deckung  des  Rückens.  Solche  gewährt  nun  manchen  Staaten  be- 
reits die  eigentümliche  geographische  Lage  des  Staatsgebietes  von  selbst. 

Im  grössten  Massstabe  ist  dies  bei  dem  finsiiachen  Beidie  und  bei  Kanada 
der  Fall;  denn  ihr  ^Rücken"  ist  auf  ungeheure  Strecken  -von  den  unwirtlichen, 
ja  fast  iinzugänfrlichen  polaren  Küsten  eingenommen.  Mit  gedecktem  Rücken 
vermochten  die  Küssen  ihre  weiten  Grenzen  verhältnismässig-  leicht  nach  Süden 
vorzuschieben,  konnte  der  Halbinsel-Staat  Schweden  einst  seine  Heere  erfolgreich 
auf  Sttd-  und  Ostoftr  der  Ostsee  entsenden,  Ins  die  erstarkten  EontinentahnSchte  ihn 
in  seine  natSrliohw  Schranken  mrUckwieeen. 

Eine  politische  Zwischenlage  (S.  246)  beraubt  einen  Staat 
der  Rückendeckung  nnd  zwingt  ihn  nach  verschiedenen  Richtongen 
Stirnseiten  auszubilden.  Die  mitteleuropäischen  Staaten  sind  seit  langen 
Zeiten  in  diesem  schwierigen  Fall. 

Die  :inss*^re  Politik  1  »eutschlantls  ist  durch  das  Schwergewicht  dieser  puli- 
tischen  Mittellage  hehoiTscht,  seit  sich  auch  im  Osten  ein  mächtiger  Grossstaat 
erhoben.  Oeaterreich-Uugurn  ist  lu  gleicher  Lage  und  daher  der  natüi-liche  Bundes- 
genösse  des  Deutsohen  Reiches.  Inmitten  dreier  Oroasstaaten  gelten  ist  der 
polmsehe  Staat,  dem  gleichzeitig  nach  keiner  Seite  der  Schutz  einer  natürlichen 
Grenze  znr  Seite  stand,  zerdrückt.  Auf  der  Westseite  Deutsehlands  stellen  die 
dortigen  Mittel-  und  Kleinstaaten  (Luxembui^)  gleichsam  Splitter  längs  der  Kei- 
bong^fadieQ  riTBlIsierender  Nationen  dar ;  in  ihrer  Eigeusdiaffe  als  „Piilfontaataa'^ 
finden  sie  die  wioht^[ste  Gewahr  ihres  Daseins. 

Die  Erweiterung  des  Bodena  der  Weltgeschichte,  die  Entwicklung 
von  Grossmftehten  in  der  Nenen  Welt  rückt  aber  auch  politische  RSnme, 
die  bei  ihrer  Insel-  und  Randlage  bisher  als  einseitig  gedeckte  galten, 

in  jene  politische  Zwischenlage;  wenn  auch  in  abgeschwächtcrem  Ghrade, 
als  bei  solchen,  die  eine  vorwiegend  kontinentale  Lage  besitzen. 

rrrossbintannien  und  .Tapaii.  l)ishef  durch  die  weiten  0/e[\nt1äc]ieii  i)u  Kücken 
gedeckt  und  nur  nach  der  iSeite  der  nahen  Gegengestade  die  Stime  zeigend,  sehen 
sich  durch  die  Erhebung  der  Vereinigten  Staaten  zur  Ghrossmacht  in  jenen  Vor- 
teOm  beschrankt  und  aar  Reobachtinig  ihrar  AussenkfiLsten  mehr  als  froher  genötigt. 
Umgekehrt  haben  sich  die  Verhältnisse  für  die  VereiniLrten  Staaten  selbst  ge- 
ändert, seit  sie  ihr  Gebiet  bis  zum  Stillen  Ozean  vorgerückt  haben.  Denn  dadurch 
ist  statt  der  bisherigen  Kückeudeckung  durch  die  Weite  der  westUchen  Prärien 
eine  zweite  von  dar  See  ans  sngreifbMe  SÜmseite  gdcommen,  die  sie  nicht  wie 
bei  obigen  Inselstaaten  mit  ihrer  kontinnierlidien  Küstenlinie  dnrdi  eine  einzige 
Flotte  verteidigen  können. 

§  328.  IVachstnni  und  Gestalt  des  Staatngebietes '°*).  Wie  die  Ver- 
ringerung der  Zahl  selbständiger  Staaten,  so  ist  auch  die  Vereinfachung 
der  Umrissgestalt  ihrer  Gebiete  auf  dem  grössten  Teil  der  Erdober- 


*••)  Hut/el,  Pol.  (xeogr.  Abschnitt  III,  Griuidgesetze  des  räumlichen  Wachs- 
tums der  Staaten.  Vieles  aus  VL,  die  Grenzen,  gehört  gleichfUls  bisher. 
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fläche  das  Ergebnis  der  neaeren  Greschichte.  Wir  sprechen  dabei  zu- 
nächst Ton  dem  Matterkörper  der  heatigen  Hauptstaaten  und  den  einzehien 

politischen  Räamen,  nicht  von  der  Znsatnmenfassung  solcher  zu  Ko- 
loniahreichen mit  ^vojt  über  die  Erde  zerstreuten  Besitzteilen. 

(Tf'nnn  wie  die  iiliysischf  Enlkundt"  lieute  <!!<•  Entwickluiic^'josHiiclite  der 
£rdoberfluclie  heranzieht,  um  die  (ieländeformen  richtig  in  ihrem  Wesen  zu  er- 
fsasen  (S.  318),  so  Termag  such  die  politiiche  Geographie  die  Erscheinungen,  di« 
ans  die  politiMhe  Karte  der  Gegenwart  vor  Angen  fährt,  nicht  sn  Terrtehen» 
ohne  die  im  raschen  l'mViilden  bejn'iffenen  Linien  staatlicher  Grenzen  und  die  wech- 
selnden Gestalten  politisclirr  Käuiiie  nii  der  Hand  der  historischen  Entwicklung' 
zu  verfolgen.  Nichts  kann  daher  dringender  empfohlen  werden  beim  Verfolg  von 
Betrachtungen,  wie  den  nachfo^nden,  deren  ja  an  dieeer  Stelle  nor  wenige  ans 
der  Fülle  der  Thutsachen  hervor^'ehol)ou  werden  können,  als  das  gleichzeitige 
Studium  historischer  Atlanten  mit  überaiohtlicher  Dantelfautg  der  temtorialen  fintr 
Wicklung  der  Staaten 

Niclit  als  all^remein  geltende  Re^reln,  sondern  als  häufig  zu  be- 
obachtende Thatsaoiieu  lassen  sicli  drei  Tendenzen  in  der  Entwicklung 
moderner  Staatsgebiet^^  nachweisen.  Sie  machen  sich  nicht  immer 
gleichzeitig  und  überall  gleichmässig  geltend,  aber  die  Mehrzahl  der 
Gebietsverändernngen  lässt  sich,  wenn  wir  von  einzelnen  nnrnhigen 
Zeiten,  wie  den  Napoleonischen,  absehen,  unter  diese  Gesichtspnnkte 
bringen. 

1.  Ausgesprochen  ist  der  Wunsch,  das  Staatsgebiet  nach 

Möglichkeit  absnrunden.  Diese  Tendenz  tritt  offen  zu  Tage  in 
den  Verhandlungen,  welche  nach  den  Befreiungskriegen  die  Kart«  Mittel- 
europas umgestaltet  und  zahlreiche  Kleinstaaten  beseitigt  haben.  Sie 
beherrscht  die  preussische  (Tcschirhte  neben  dem  Streben  ausreichenden 
Territorialbesitzea  zur  Erreichung  einer  Grossmachtstelluug.  Das  Ge- 
füge alter  Staatengebilde  in  Europa  mit  seiner  wechselTollen  Geschichte 
gestattet  freilich  keinem  Staatswesen  mehr,  bei  nach  theoretiscliem 
Ideal  das  Staatsgebiet  zu  gestalten.  Vom  Standpunkt  einheitUcher 
Zusammenfassung  aller  politischen  Kräfte  könnte  man  die  Kreisform 
als  solches  aufstellen. 

Keime  derartig;  gestalteter  (iebilde  finden  sich  in  der  Tliat  in  den  rasch 
sich  büdenden  und  wieder  verschwindenden  Kleinstaaten  afrikanischer  Stänune 
wenn .  sieh  am  einem  nenen  Hemcherritz  althald  ein  Krens  von  Aneiedelongen 
l)ildet.  Sie  sind  nur  ni^Uch,  wo  noch  viel  freier  Raum  vorhanden  und  sich  die 
Nachbarn  durch  weite  unbewohnte  (Tobiete  fernzubleiben  suchen.  Bei  dichterer 
Bevölkerung  und  steigendem  politischen  Wert  des  Bodens  müssten  derartig  rund- 
liche Gebilde  sich  allmählich  zn  einer  Wabe  eckiger  Gebietsflächen  umgestalten. 

Betrachten  wir  aber  die  heutige  politische  Karte  Europas,  so  fallt 
gegenüber  früheren  Zeiten  die  grosse  Zahl  geschlossener  einfacher  L  m- 
rissgestalten  der  Staategebiete  sofort  in  die  Augen.  Die  Zersplitterung 

'"■)  Nicht  alle  historisclu  n  Atlanten  legen  auf  die  Darstellnng  der  Terri- 
torialgeschichte der  einzelnen  Länder  den  gleichen  Wert;  ich  verweise  auf  die* 
jenigen  W.  Sieglin«,  (AHaa  antiquns,  Gotha  seit  1898,  und  Sdtniatlat  s.  Geaofa. 
d.  Altertums,  Gotha  1890),  da  er  der  schwierigen  Festlegung  der  jeweiligen Staate- 
und  i'roviu/greuzeu  besondere  iSorgfalt  zuwendet  und  zahlreiche  politische  Karten 
aue  venohiedenen  Perioden  mitteilt  —  Vcrgl.  die  Arbeit  von  Gort  Müller, 
(oben  Anm.  99). 
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tenitorialeD  Besitsses,  die  früher  erörtert  ist  (S.  706),  ist  ein  Ueberbleibsel 
einer  hinter  nns  liegenden  historischen  Periode  ^^löester  poUtiacher  Un> 

reife.  Die  Zahl  der  räumlich  getrennten  Gebiete  desselben  Staates  hat 
sich  beträclitlioh  vormindert.  Die  kleinen  Gebietsverändprunrren  zwischen 
Preusscn,  Hessen  und  Bayern  von  lH»i(i  hatten  z.  H.  allein  den  Zweck, 
die  Gren/eu  zu  bereinigen  und  zu  vereinfachen,  nicht  mehr  den,  den 
Gegner  zu  schwächen. 

In  grossränmigen  Staaten  nnd  in  frisch  besetzten  Gebieten  kann 
dieses  Streben,  den  politischen  Räumen  einen  einfiushen  geometrischen 
Umriss  zu  geben,  leichter  erfüllt  werden.  Er  herrscht  \or  V)ei  den 
amerikanischen  8taaten,  den  australischen  Kolonien  und  mit  einigen 
Ausnahmen  bei  den  vorläufigen  Ergebnissen  der  Verteilung  Afrikas 
unter  die  europäischen  Kolonialmächte.  Umsomehr  fallen  seltsame 
Unregelmässigkeiten  in  den  Grenziigureu  einzelner  Gebiete  auf,  wie  in 
den  denfsdien  Schntsgebieten  von  Eamemn  nnd  SUdwestafrika  (Tai.  41  a). 
Hier  galt  es  den  Arm  noch  auszustrecken  nach  einem  ftoaen  Ziel  nnd 
den  Weg  zum  Schari  bezw.  Sambesi  noch  in  territorialen  Znsammen- 
hang  mit  der  Küstenkolonie  zu  bringen. 

Derai'tigt;  Formen  von  politischen  Hall»-  und  Fastinseln  ('S.  2471  —  man  ver- 
gleiche den  lang  vorgestreckten  Nordwestzipfel  von  Bolivia  in  Südamerika  (Tai.  44) 
—  tragen  im  allgemeinen  noch  einen  Torllnfigen  Charakter  an  sieh,  wenn  nch 
einaelne  anch  trotz  ihrer  Unnatur  zuweilen  lani?e  erhalten.  So  beeitzt  der  Staat 
Maryland  in  Nordamerika  seit  Gründuiipr  der  Union  einen  langgestreckten  ganz 
schnialeu  Ausläufer,  welcher  sich  längs  des  Potoniac  zwischen  i'enusylvaniea  uud 
Vilgbien  einwhiebt  (Taf.  42). 

'2.  (icfipnübcr  jenem  Streben  naeh  Abrundung  mehr  im  geometri- 
schen Sinn  ist  das  Hineinwachsen  des  Staates  in  die  natür- 
liohe  Landschaft,  in  der  sein  Kern  bereits  gebettet  ist,  das  wahr» 
haft  geographische  Ziel  der  praktischen  Politik.  Es  fällt  in  der  Haupt- 
Bache  zusammen  mit  dem  Trachten  nach  Erreichung  möglichst  natttr- 
lieber  Grenzen,  nach  Ausdehnung  des  Stantsirebietes  bis  an  die  nahe 
Küste  oder  an  die  Kämme  der  durcli  die  Orenzlandsehaften  sich  hindurch 
ziehenden  Gebirge  etc.  Wir  kommen  auf  Eiuzelheiteu  sofort  zurück 
(§  332). 

Die  Mehnsahl  enropUsdier  Staaten,  yor  allem  die  westlichen,  hat  dies  Ziel 

schon  annähernd  erreicht;  anoh  von  (ler  Schweiz,  den  neuen  Balkanstaaten,  von 
(rriechcnland  kann  diespelten.  Die  Zugeliörijrkpjt  von  Kr)rsik:i  freilich  zu  Frankreich 
statt  zu  Italien,  von  Malta  zu  England,  von  Tessin  und  Schatihauseu  zur  hiciiweiz,  von 
Vorarlberg  sn  Oesterreich  beknndet  deutliche  Abweichungen  im  Einzelnen  von  jenem 
Grundsatz.  Die  Durchführung  desselben  hat  dem  Staate  Chile  jene  einsig  da- 
stehende Fomi  eines  durch  32  Breitengnide  oder  3500  km  sich  hindurchziehenden 
meridionalcn  Landstreifens  von  kaum  l.V)  km  Breite  geg-ehen,  wenn  anders  mau 
nicht  die  südlich  des  42  "  Br.  gelegenen  Gebiete  als  AusseubesitÄung  ansehen  will. 

'^.  Durchkreuzt  oder  gefördert  werden  diese  Kaumtendenzen 
der  europäischen  Staatenbildung  erst  in  niodtrmr  Zeit  durch  natio- 
nale Fragen,  das  heisst  durch  den  Wunsch,  die  Glieder  eines 
Volkes  anch  zu  einem  Staatswesen  zu  vereinigen,  oder  einen  National- 
staat (8.  661)  zu  bilden.  Innerhalb  Europas  haben  sich  die  Sitze  der 
Nationalitäten  groesenteils  unabhängig  von  jeweiligen  Staatsgrenzen  ge- 
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bfldet»  aber  seit  Jahrhunderten  wenig  yeischoben.  Wo  nun  ein  Volk  eich 
geschlossen  ttber  ein  natfirlich  begrenztes  Wohngebiet  ausgebreitet 
hat,  wie  in  Italien,  unterstützt  das  nationale  Ziel  die  Erreichnng  natür- 
licher Grenzen.  In  Ländern  jedoch,  wo  die  verschiedenen  Nationalitäten 
sich  allmählich  derart  in  einander  geschoben  haben,  wie  Deutsche  und 
Slawen  im  Osten  Mittolouropas,  wird  die  Anpassung  der  politischen 
Ostgrenze  au  die  nationale  dauernd  jene  grossen  Ausbuchtungen  zeigen 
(Taf.  17),  wenn  wir  nicht  noch  mehr  stammfremde  Elemente  in  unseren 
Nationalstaat  eingliedern  wollen. 

I  m.  JDm  Kemgeblet  des  Staates  Bei  den  durch  tektonisehe 
Vorgänge  entstandenen  Faltengebirgen  der  Erde  haben  wir  früher  ein- 
fache und  zusammengesetzte  unterschieden  (S.  841  ff.).  Aehnlich  könnte 
man  aucli  unler  den  Staatsterritorien  —  immer  unter  Ausschluss 
auswärtiger  Besitzungen  —  solche  v  o  n  e  i  n  f  a  c  h  e  m  u  n  d  z  u  s  a  m  m  e  n  - 
gesetztem  Bau  gegenüberstellen.  Die  erstereu  küuuou  wir  nur  uuter 
den  Kleinstaaten  oder  kleinen  Mittelataaten  suchen,  bei  deinen  das  ganse 
Staatsgebiet  aus  einer  Landschaft  Ton  gleichem  Bodenbau  und  wirt- 
schaftlichem Charakter  ist,  die  Bewohner  «bi  und  demselbeii  V<dksstamm 
angehören*  Aber  schon  auf  dieser  Stufe  der  Staatenbildung  greift  die 
natürliche  Beschaffenheit  des  politischen  Raumes  bestimmend  in  die  Lage 
des  Kerns,  des  Schwerpunkts  dessf'll)on  ein.  Wir  vorstehen  darunter 
nicht  etwa  nur  den  historischen  Ausgangspunkt  des  jeweiligen  Staates, 
das  Stammlaud  seines  Gründers,  wenn  auch  dieses  in  vielen  Fällen 
auf  die  Dauer  das  Eemlaiid  bleibt;  vielmehr  ist  letsteres  die  rScun- 
liche  Verkörperung  der  Staatsidee,  der  Mittelpunkt,  von  dem  die 
Leitung  ausgeht,  nach  welchem  der  Blick  jedes  Staatsbürgers,  soweit 
er  von  der  Scholle  aubuschauen  und  an  den  Interessen  der  Genossen- 
schaft teilzunehmen  vermag,  sich  richtet.  Theoretisch  suchen  wir 
diesen  Kern  mehr  oder  weniger  in  der  Mitte  des  Staatsgebiets,  wie  es 
bei  manchen  Anfängen  staatlicher  Bildung  innerhalb  afrilcanisclier  Stämme 
(S.  712)  wohl  als  Kegel  angenommen  werden  kann.  Aber  der  natür- 
liche Aufbau  des  politischen  Raumes  und  die  Verteilung  der  Bevöl- 
kerung innerhalb  desselben,  die  Lage  der  Ansiedelungen  bedingt  selbst 
bei  einfachen  Staaten  im  obigen  Sinne  mannigfache  Abweichungen. 

Bei  manchen  kleinen  Inselstaaten  z.  B.  die  sich  nur  über  eine  einzige  hohe 
Insel  en<trecken,  lieprt  dieser  politische  Keni  vollkommen  exzentrisch,  hart  au  der 
Aussengreuze,  weil  überhaupt  die  gesammte  Bevölkerung  nur  die  Küste  bewohnt 
ond  das  Innere  oft  völlig'  mentehenleer  ist. 

Weit  melir  richtet  sich  die  Lage  des  Kenigebiet»  gegenüber 
andern  Teilen  des  Staates  im  zusammengesetzten  Staat  nach  der 
natürlichen  lütgift  der  einzelnen  Landschaftoi,  die  et  umfasst,  nach 
dar  wirtsehafüiohen  oder  allgemein  kulturellen  Höhe,  die  die  Bewohner 

innerhalb  der  letztern  erreicht  haben.  Aber  wie  die  äussere  Umriss- 
gestalt der  politischen  Räume  im  Laufe  der  Zeiten  sich  ändert,  so 
gehen  auch  im  Innern  eigenartige  Verschiebungen  hinsichtlich  der 
Bedeutung  der  einzelnen  Landesteile  für  den  Gesamtorganismus  des 
Staates  vor  sick,  es  wandert  sozusagen  sein  Schwerpunkt  in  bestimmter 
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Richtung,  um  dnnn  oft  für  Jahrhunderte  auch  bei  wechsehiden  Aussen- 
grenzen  in  Kuhe  zu  hloibon. 

Zum  Teil  hängt  diese  Erscheinung  allerdings  mit  der  räumlich 
verschiedeuen  Veränderung  des  Bevölkcruugsstandes  zusammen.  Wirt- 
sdiaftlich  wohl  ausgestattete  PrOTinzen  mit  reicher  gewerblicher  Thätig- 
keit  sehen  wir,  insbesondere  seit  den  lotsten  Genofationen,  in  ausser» 
ordentlichem  Wachstum  der  Bewohnorzahl  und  der  Gütererzeugung, 
des  Reichtums,  während  andere  Landschaften  sich  nicht  im  gleichen 
Massf  entwickeln,  ja  durch  Auswanderung,  Misemten,  Notstände  aller 
Art  zurückgehen. 

In  den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika,  wo  sich  ursprünglich  die  Ein- 
Wanderer  fast  nur  an  der  atlantischen  Küste  niederliessen,  hat  sieh  seit  Mitte  dieses 
Jahrhuiulerts  der  Strom  derselben  derart  den  innern  Gegenden  zug^ewandt.  dass 
jetzt  bereits  die  Mohr/;ihl  (1»t  Bewohner  den  Binnenstaaten  angehört.  Man  spricht 
davon,  dass  sich  das  ^Zentrum  der  Bevölkerung"  ungefähr  längs  des  30 "  Br.  seit 
1790  mit  jeder  VolkaaBhlmig  mehr  nsdi  Westra  verschoben  habe,  nad  verlegt  ihn 
für  1890  bereits  westUeh  von  Cinoumsti  (857,*  w.L.)"<). 

Aber  dieses  rein  numerische  Uebergewicht  der  Bevölkernngs- 
eummen  macht  es  nicht  allein  ans,  was  den  Einzellandsohaften  das 
politische  LVbcrgewicht  giebt ;  es  sind  vielmehr  die  Leistungen,  die  von 
denselben  für  Gründung  und  Krhaltung,  für  kraftvollen  Aufbau.  Durch- 
dringung des  Volkes  mit  idealem  Gehalt  ausgehen.    Die  üesamtkultur 
wandert  ihre  vorgeschriebenen  Wege  über  die  Erde  hin,  von  den  ein- 
zelnen Herden  aus  (§314)  durdi  die  Eontinente  und,  wenn  auch  jetzt 
mehr  in  Sprüngen  und  rasch  sich  verbreitend,  so  erreicht  sie  im  all* 
gemeinen  auf  jenem  Wege  einzelne  Landschaften  eines  grösseren*  Staates 
früh«'r  als  andoro.     Im  Altertum   durch   das   Mittelmeer  von  Osten 
nach  Westen  wandernd  hat  sie  seit  dem  Mittelalter  dirssnits  der  Alpen 
ihren  Weg  in  entgegengesetzter  Richtung  verfolgt.    Indem  sich  dann 
die  entfernteren  Landschaffeen  aUmfihiich  emporhoben  und  die  Erb- 
Schäften  der  anderen  antreten,  verschiebt  sich  der  knlturelle  und  mit 
ihm  oft  auch  der  politische  Schwerpunkt  weiter  und  weiter.  Denn 
einer  stehenbleibenden  oder  gar  absterbenden  Kultur  gegenüber  erweisen 
^ich  die  sich  ihr  eben  zuwendenden  Stämme  und  Völker  als  die 
kräftigeren. 

Das  Symbol  des  politischen  Kerns  kann  man  im  allgemeinen  in 
der  Hauptstadt  des  Staates  erblicken,  wenn  sie  nicht  nur,  wie 
dies  z.  B.  bei  den  amerikanisdien  Staaten  der  Fall  ist,  der  Sitz  der 
verwaltenden  Zentralbehörden  ist,  sondern  die  materiellen  und  geistigen 
IntereBsen  einer  immer  grösseren  Zahl  von  Mitgliedern  des  Staates  an 
sich  zu  fesseln  weiss. 

Deutlich  sehen  wir  dieae  \'urgäuge  an  uuserem  Vaterland,  wo  der  ideelle 
Sohweipunkt  im  Lsnfe  der  Jshrhonderte  dnreh  die  slhnihliche  Entsrlcang  des 
Ostens  von  den  früh  kultivierten  Gegenden  des  Rheins  weiter  nach  Nordosten 
gerückt  ist  Sie  spricht  sich  in  der  Verschiebong*  der  sam  heutigen  Deutschen 


Die  Berechnong  ist  so  zu  denken,  dass  man,  die  einzelnen  Ctebietsteile 
and  Antiedelaiif^  berä^sichtiiirsnd,  einnisl  die  Lage  eines  Meridians,  dann  eines 
Breitenkreises  Ix-sf  iiiunt.  wplclirr  jv  die  Bewohner  in  swei  HUften  teilt.  S.  Censos 
Ol'  the  U.  St.  1890  1.  Population  Wash.  1892.  p.  L. 
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Reiche  vereinigten  Staaten  und  Provinzen  aus,  j;feprenüber  denjenigen,  die  einst 
das  alte  Deutsche  Reich  liildeton ;  in  der  V^erleirunf»-  des  politischen  l\[ittel]uinkt3 
von  der  alten  deutschea  Krunungsstadt  Frankfurt  nach  Berlin,  der  Uauptätadt 
des  Staates,  dem  wir  die  Wledergebort  Deutschlands  Terdaiikeii.  Und  onmeiUioh 
ist  diesen  Verhältnissen  das  kartojfraphische  Bild  gefolgt.  Während  in  der  ersten 
Hälfte  dieses  Jahrliuiidi^rts  ptwa  drr  INToriilian  von  Brnun<:cli\vpi\r  odr^r  Gntha  fca, 
28"  ö.  V.  Feriit  als  .Mittellinie  <ier  Karte  von  Deutschland  gewählt  wurde,  pflegt 
jetzt  der  von  Halle  uud  Kegenshurg  (12°ö.  v.  Gr.)  «u  Grunde  gelegt  zu  werden. 
Damit  rfieken  dem  Ange  des  Beschatten  Elbe  und  Saale  Ton  vomherem  mehr  in 
den  Mitte1{)unkt  des  Ge^icbtskreiaeSi  wlhrend  früher  die  alten  historiaehen  Rhein« 
landscliaften  ihn  zuerst  fesselten. 

Italien  bildet  umgekehrt  seit  seiner  nationalen  Wiedei^eburt  das  Beispid 
der  Bttclnrerlegung  der  Hauptstadt  in  die  historische  Mitte;  als  Folge  einer  ent- 
sagenden aber  weisen  Haltung  von  Seiten  der  kraft?olIen  Provinzen  im  Norden, 
von  denen  die  Neubildung  des  italienischen  Staates  ausgefraniren  ist.  Für  ein  so  lan'jj- 
jff'Strecktes  StaatsgeVtiet  wäre  dieSaunilaye  Turins  allerdinijs  zu  ex/.entrisch  gewesen. 
Und  rasch  treten  die  Vorzüge  der  politischen  Mittellage  Roms  in  \\'irkung,  das  bald 
die  fibrigen  Grossstidte  der  Halbinsel  Italien,  Mailand  und  Neapel,  an  Volkssahl 
erreicht  haben  wird.  Viel  schwieriger  ist  es  Petersboig  geworden  neben  Moskau, 
der  natürlichen  Hauptstadt  Husslands.  emporzukommen.  Denn  es  geht  diccr  Ver- 
legung an  den  Saum  des  Reiches  und  in  ungünstigeres  Klima  nicht  eine  ent> 
sprechende  Hebung  der  umgebenden  Landschaften  parallel.  Es  ist  weiter  die 
günstige  Vericehrslagt^  die  Tiele  andere  Hanptstidte,  wie  Wien  und  Paris,  Lond<m 
uti  !  Kopenhagen,  und  alle  die  zahlreichen  Seestädte  in  Amerika  und  Australien 
tiotz  stark  exzentrischer  Lapre  im  Rantre  der  Hauptstädte  so  lange  erhalten  hat. 
Aber  im  üesamtstaat  der  Union  beginnt  Chicago  bereits  mit  Neu- York  um  die 
RoUe  der  Metropole  zu  klmpfen. 

§880.  Die  Seemächte'").  Bei  Betrachtung  der  Seehäfen  ist  darauf 
hingewiesen,  dass  die  Ausnutzung  der  günsticron  Bedinguntren  nach 
Bau  und  Lmuo  zu  Hinterland  und  (legengestade  von  historischen  Mo- 
menten und  kulturellen  Verhältnissen  der  umwohnenden  Völker  ab- 
hängen (8.  415).  Dasselbe  Ifisst  sich  auch  Toa  den  Staaten  sagen, 
deren  Gebiet  einen  grösseren  oder  geringeren  Anteil  an  der  Me^ies- 
küste  hat.  Nicht  jeder  derselben  ist  eine  Seemacht  geworden,  wie 
denn  zahlreiche  Stämme  und  Völker  trotz  des  bis  an  die  Efiste 
reichenden  Wohnsitzos  nicht  zur  Schiffahrt  übergogangen  sind.  Xur 
bei  wenigen  Stämmen  tritt  uns  eine  gewisse  Begabung  für  den  Mut  undUn- 
erschrockenheit  voraussetzcntlcn  B«^ruf  des  Seefahrers  schon  im  ersten 
Augenblick  entgegen ,  wo  das  Licht  historischer  Ueberlieferuug  auf 
sie  fällt,  (Phoenizier,  einselne  Griechenstämme,  Bataver,  Normannen  etc.). 
Znmeist  lehrt  die  (beschichte,  dass  die  Erhebung  eines  Volkes  za  einem 
seefohrenden  das  Ergebnis  mühsamer  aber  zielbewusster  Erziehong  des- 
selben  oder  besser  eines  Teiles  der  Bevölkerung  ist. 

Wir  sehen  es  an  den  Bestrebungen  portugiesischer  Fürsten  im  15.  .Tiihrh. 
und  auch  deutlich  an  der  späten  Ausnutzung  der  Vorzüge  von  maritiin<  i-  Lage 
und  Hafenreichtum  ihres  Vaterlandes  durch  die  Briten.  Ein  JahrUiuseud  ver- 
ging, ehe  sozusagen  die  seemXanisoben  Triebe  der  das  englisdie  Volkstom  teil- 


Die  geographischen  Heilingungeu  der  Seemachtstellung  setzt  treö'lich 
der  Amerikaner  A.  T.  Mahan  iDer  Kintluss  der  Seemacht  auf  die  Geaoliiflhts 
1889.  Deutsch.  Berlin  1876,  86  iL)  auseinander.  S.  auch  Batsei,  001  £L 
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weise  zusanimensetzendea  Elemente  (Nonuanneu,  Dänen,  Angelsachsen)  von  neuem 
erwachten. 

Die  Grundlage  jeder  seemännischen  Bethätigunff  eines  Staats- 
weseDS  bildet  die  Küstenbevölkerung,  die  im  steten  Anblick  des  weiten 
Hoiixonts  lebt  imd  in  ihien  Erwerbszweigen  auf  das  Waaser  vorziiga» 
weiae  angewiesen  ist.  Fischfang  nnd  Handelsschifiahrt,  wenn  anch 
zuerst  nur  Küstenschiffahrt,  sind  die  Haiiptstaffeln  für  die  Ausbildung 
dieser  Bevölkerung.  Aber  wenngleich  die  Seemächte  des  Altertums 
und  Mittelalters  mit  geringen  Ausnahmen  (Römer")  reine  Küstenstaaten 
waren  und  die  Beherrschung  der  Meere  durch  Seeräuber  immer  von 
echten  Küstenstämnien  ausgegangen  ist,  so  wäre  es  ein  Irrtum,  bei 
den  späteren  und  heatigen  Seemächten  die  Küstenländer  als  die  mass- 
gebenden Landschaften,  als  das  Kemgebiet  im  obigen  Sinn  ansehen 
zu  wollen.  (Dieser  Gesichtspunkt  lässt  nns  die  Betrachtung  der  See- 
machtstellang  hier  einschieben,  wiewohl  sie  sich  als  ein  Heraustreten  ans 
den  engem  Staatsgrenzen  erweist  §  334).  Es  gründet  sicli  deren  dauernde 
Erhaltung  auf  die  wirtschaftliche  Entwicklung  di  r  JJinnenprovinzen, 
auf  die  Ciüten  rz<'ugung  des  Gewerbefleisses  der  Gesamtbevölkerung, 
clie  für  ihre  Waren  Absatz  im  fernen  Ausland  sucht  und  im  heimi- 
schen Verbrauch  regen  Anteil  am  Welthandel  nimmt.  Wenn  dann  die 
eigenen  Schilfe  des  Staates  den  Verkehr  Termitteln  und  damit  ein  Teil 
des  heimischen  Menschenmaterials  und  Kapitals  die  Meere  befthrt  oder 
sich  auswärts  festlegt,  so  nmss  ihnen  auch  zum  Schutz  die  bewafiiete 
Macht  zur  Seite  stehen,  die  den  Staat  zu  einer  Seemacht  erhebt. 

An  den»  gänzlichen  Maii-^el,  eigene  Produkte  auf  den  Weltmarkt  zu  werfen, 
ist  die  einstige  Seemacht  Spauieus  und  auch  Portugals  zu  Grunde  gegangen.  Bei 
Belgien  sehen  wir  einen  Staat  von  hohem  wirtschaftlichem  Bang,  aber  b^ber  fast 
ohne  durch  eigene  Handelsflotte  am  Weltverkehr  teUzunehmen,  aach  nicht  in  die 
Reihe  der  Seemäclite  eingetreten.  Bine  ähnlich  gerinf^e  Beteiligung  der  Vereinigten 
Staaten  an  der  ^^rossen  Seefahrt  —  also  trotz  treOlicher  Küsten  ein  Vorwiegen 
der  Jjinnuniutereüäeu  —  hat  bis  vor  kurzem  auch  jenes  Land  nicht  als  Seemacht 
grelten  lassen.  Die  volle  Abhängigkeit  Englands  von  der  answfirtigen  Znfohr  der 
wichtigsten  Nahrungsmittel  und  die  gewaltige  gewerbliche  Produktion  im  Innern 
zwinprt  diesem  Staate  ihiuenui  die  StelluTi<jf  der  seebelierrschemlen  Macht  aoi^  die 
•  sich  in  dem  steten  Anwachsen  von  Hundela-  und  KriegsÜotte  zeigt. 

§  ttl.  nie  poiniMhen  Gienien"*).  Es  gehört  einem  fortgeschrit- 
tenen Zustand  staatlicher  Entwicklung  an,  wenn  die  Aussengrenzen 
des  Gebietes  klar  in  die  Erscheinung  treten. 

1.  Grenzgfirtel  nnd  Grenzlinie.    Die  Entwicklung  der 

Territorien  ans  dt  iieii  heute  die  Mehrzahl  der  Stauten  oder  politi- 
schen Räume  erwachsen  ist,  ging  meist  von  kleinen  Kernen,  festen 

Ansiedelmii:«'!!  frenossensrliafTlicher  \'erhände  ete.  aus.  Diese  pfle^^ten  zu 
gcmeinächaltiichcr  Auäuutzuug  als  Jagd-  und  Weidegebiet  noch  eine 

"*)  CK  Forster,  Zur  Geogr.  der  polit.  Grenze.    Inaug. -Din.  Leipzig  1803. 

In  dieser  tüeliti'_'»'n  Arheit  wird  jedoeh  häufig  die  ( rrenzveranderun<r  mit  (iehiets- 
änderung  l»egritilicli  zusaiMnieiigeworlen.  S.  auch  Ratzel,  l'uUt.  Gengr.  Ahsehn.  VI. 
Die  Grenzen.  —  ü.  Landau.  T-  rnturien  in  Hezutj  auf  ihre  Bildiin«;  und 
P'nrwii-kliiiiLf.  Hainldirir  1>^'>I:  H.  F.  llt  linoir.  I»ie  Kntwiekliintr  der  Grenzlinie  aus 
dem  GrcuzüRum  im  alten  Ueulschlaud.  Iltat.Jaiirb.lbUO,  235—64. 
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weitere  Umgebung  in  Anspruch  zu  nehmen,  aber,  da  die  Bildungen  liäuüg 
in  WaIcUiehtangsn  und  an  Uferstrichen  entstanden,  vaid  anfangs  der 
festen  Grenzsetzung  solcher  Marken  nach  ansäen  noch  geringere  Be* 
achtnng  geschenkt.  Auch  bei  NatarviOkem  sehen  wir  die  Staats- 
macht,  r!iv2  um  den  Sitz  des  Häuptlings,  »ich  im  Anfang  gegen- 
seitig  dunh  möglichst  breite  Grenzgürtel  von  einander  ah- 
schliessen.  Diese  treten  uiih  in  den  ►Schilderungen  der  Afrikarcisenden 
als  die  Kegionen  tagelanger  Märsche  durch  unbewohntes  oder  nur  von 
wenigen  Ausiedeluugeu  besetztes  Gebiet  entgegen.  Aber  indem  man 
▼ermeidet  sie  sn  betreten,  oder  auch,  wie  es  von  dem  50 — 100  km 
breiten  wtlsten  Grensgttrtel  «wischen  China  nnd  Korea  bekannt 
ist,  ängstlich  darauf  hält,  dass  sich  in  demselben  keine  Fremden 
ansiedeln,  behalten  sie  die  Eigenschaft  doppelseitig  begrenster 
politischer  R.'inme;  allerdings  mehr  solcher  von  negativem  Cha- 
rakter und  unbestimmter  und  verschwoinnu'ner  Begrenzung  ^^^).  Mit 
der  Verdichtung  der  Bevölkerung  und  hölieren  Bewertung  des  Bodens, 
der  Erstarkuug  des  Staatswesens  dringt  dann  zumeist  die  Besiedelung 
in  diese  herrenlose  Orensstreifen,  verschmfilert  sie  als  solche  mehr  nnd 
mehr,  bis  die  Staatsgebiete  von  ihm  toU  Besitz  genommen  haben. 
Nnn  tritt  das  vertragsmässige  Uebereinkommen  der  Nachbarn  über  eine 
Grenzlinie  an  Stelle  derselben. 

Diesem  oft  erst  in  Jahrhunderten  sich  abspielenden  Vorerans:  pflejrt  der 
hiBtorisoh-politisehe  Kartograph  vorzugreifen,  indem  er  politische  Staatsgrenzen 
in  linearem  Zuge  auch  für  solche  Gebiete  in  die  Karten  eintrügt,  für  weldie  mui 
nur  ganz  onbeetiinmte  Ueberiiefenmgen  flber  den  Yerlaiif  von  Grenzland- 
Schäften  zur  Yerfügang  stehen.  Es  sind  dies  ebenso  wie  zahlreiche  andere  Mittel 
kartographischer  Zeicliensprache  nur.  Symbole;  der  Idee  nach  kann  man  sie  als 
Halbierungslinien  derartiger  vermuteter  Grenzstreifen  ansehen,  deren  Breitenaus- 
dehnong  meist  ebensowen%  bekannt  ist  als  ihr  genauerer  Längslaaf. 

Im  Gegensatz  zu  jener  Entwicklung  von  innen  nach  aussen 
steht  die  moderne  Richtung  unserer  Kulturstaaten,  jede  Beanspruchung 
politischen  Besitzes  in  erster  Linie  durch  Bestimmung  einer  Süsseren 
Orenze  kundzugeben,  zuerst  in  vorlftnflger  Form  auf  Karten,  nachmals 
durch  äusserlich  sielitbare  Markierung  des  Grenzzuges  an  Ort  nnd 
Stelle,  indem  man  durch  Grenzkommissionen  denselben  in  seinem  ganzen 
Verlaufe  abschreitet.  Dadurch  rücken  die  modernen  politischen  Grenzen, 
gleich  den  Küstcnlinien  und  Flüssen,  mit  grösserem  Recht  unter  die  Linion- 
elemente  der  Karte  als  früher,  wenn  sie  auch  in  Wirklichkeit  mit 
jenen  den  Chaiakteir  eines  schmäleren  oder  breiteren  Streifeii  Landes 
noch  -vielfiudi  teilen.  Es  mag  an  dieser  Stelle  der  grossen  Fortschritte 
gedacht  werden,  wdche  wissenschaftlicfae  G^nzkonunissionm  bei  ihren 
Arbeiten  für  die  geographische  Erforschung  zahlreicher  Gebiete  seit  den 
letzten  50 — 60  Jahren  mit  sich  gebracht  haben. 

Jede  genauere  Bestimmung  der  Grösse  eines  politischen  Raumes  setzt  die 
Annahme  einer  (wenn  auch  nur  momentan)  festen  Grenzlinie  voraus  und  es 


Mit  Recht  dringt  Ratzel  (6er.  d.  K.  eiehs.  Get.  d.  Win.  6.  Febr.  1892, 95) 

darauf,  dass  man  dirsp  noiitrnlon  Zwischengürtel  zwischen  dou  afrikanisL'ht'u  Staats- 
gebieten auf  der  iiLarte  zuni  Ausdruck  bringe  (S.  auch  Ratzel,  Kultur-  u.  iiitaaten- 
karte  t.  Afrika  in  Peterm.  mit.  1885,  mit  Taf.  12.  1 : 46000000). 
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hat  z.  B.  die  Verteilung  eines  ganzen  Kontinentes  je  nach  den  politischen  Besitz- 
verliiiltnissen  stillschweigend  eine  Aufteihmg  aller  herrenlosen  oder  neutrah-n 
Greuzgürtel  zwiachen  den  besetzten  Gebieten  zur  Vorbedingung.  Schon  darin 
liegt  der  Widenum  dner  bis  anf  die  Binar  oder  die  Bmchteile  der  Flächeneinheit 
durchgefOhrten  Arealangabe  grosserer  politischer  Blame  in  onvermeseenen  Ge> 
bieten.  (VeisL  8.098)'"). 

3.  Die  natürlichen  Grenzen  politischer  Bänme^^*). 
Durch  alle  Stufen  staatiieher  BUdungen  geht  ein  Strobon  nach  mög- 
lichst »natürlicher  Abgrenznno:  "  der  Oohicto.  Wir  verstehen  darunter 
zweierlei.  Im  offen  Tage  liegenden  Sinne  sind  natürliche  Gren- 
zen schwer  überschreitbare  Schranken  des  friedliclien 
oder  kriegerischen  Verkehrs;  also  Gürtel  oder  Landstreif cu,  die 
an  möglichst  wenigen  Punkten  einen  Durch-  oder  Uebergang  gestatten 
und  daher  den  Verkehr  leichter  beaufsichtigen  oder  den  feindlichen 
EinfiUl  besser  abwehren  lassen,  indem  man  Aufmerksamkeit  und  be- 
waffnete Macht  auf  solche  Punkte  vereinigt  Mit  jachem  Recht  kann 
man  jedoch  auch  von  natürlichen  Grenzen  sprechen,  wenn  eine  Kette  von 
äusserlich  am  Erdboden  sich  abhobenden  Kleinformen  oder  auch  ununter- 
brochene Linien  im  Gelände,  ohne  Schranken  zu  bUden,  lediglich  den 
Kachbarn  Anhaltspunkte  der  Verständigung  über  denGrenz- 
▼erlanf  bieten  sollen. 

ist  OTstannlich,  wie  geschärft  das  Auge  des  Steppenbewohners 
iat  für  die  unscheinbarsten  Erhebungen  oder  andere  natürliche  Marken, 
die  ihm  das  Bewusstsein  einer  verbotenen  Ausbreitung  erwecken,  weil 

Jenseits  derselben  ein  anderer  Stamm  wohnt  und  weidet.  Viel  schärfer 
hebt  sich  das  Merkmal  einer  F 1  u  s  s  1  i  n  i  e  aus  der  Landschaft.  In 
zahllosen  Fallen  werden  sie  von  Kulturvölkern  als  gegebene  Grenz- 
linien gewählt,  ohne  dass  sie  —  zumal  in  trockenen  Landstrichen  mit 
periodischem  Lauf  der  Gewässer  —  als  Verkehrshemmnisse  augesehen 
werden  kSnnten.  Man  kennt  sie,  Shnlich  wie  Eüstenünien,  weit  und 
bieit  und  somit  bieten  sie  eine  zweckmässige  Grundlage  für  ein  Ueber- 
einkommen ;  oft  nur  vorläufig,  ohne  dass  die  Vertragschliessenden  sich 
an  Ort  und  Stelle  zu  begeben  hätten,  mitunter  sich  durch  Jahrhun- 
derte erhaltend  und  damit  in  der  historisch  politischen  Geographie  eine 
Bedeutung  erlangend,  die  dem  natürlichen  Objekt  als  solchem  nicht 
zukommt. 

Wie  der  unbedeutende  Kubico  einst  als  Schwelle  zwischen  Italien  und 
Osllien  galt,  so  dient  die  unterhalb  Pressburgs  in  die  Donau  mündende  Leitha 
(Taf.  25)  nooh  heute  im  SprBchgebrsneh  moderner  Politik  ah  begraasendes  Merk- 
mal der  deutschen  und  ungarischen  Landesteile  der  Oesterreich  -  Ungarischen 
Monarchie  (Cisleithanipn  und  Transleithan ien).  Es  ist  die  geographisch p  Laae  — 
innerhalb  des  langen  Grenzzuges  und  zwar  an  der  wichtigsten  Uebergangsstelle 
von  Westen  nsoh  Osten  und  mngskelirt,  die  sie  sn  der  Bedeatnng  erhebt 


So  giebt  Ratzel  (a.  a.  O.  434),  welcher  das  Irrtümliche  der  zu  häufigen 
Annahme  einer  Grenzhnie  statt  eines  Gürtels  scharf  betont,  doch  Brasilien  eine 
Fläche  von  83:^7  218  (I),  Deutschland  mit  seinen  Kolonien  3  50490S  (I)  (|km,  Ma- 
rokko mit  seinen  ffänzlich  unbestimmbaren  Binnengreuzen  812265  (!)  qkm  etc.  etc. 

S.  andi  O.  L.  Fetset,  Zur  Morphologie  geogrspluMher  Gresaen,  Olobos 
Bd.  27,  1876. 
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Biklon  nun  Höhonzüge,  Flttsse,  Kü Bt e n1  inien  nnd Stmipf • 
ländercien ,  Waldgürtel  kurzweg  natürliche  Grenzen,  bo  mnsseu 
doch  noch  hosondcrc  Eigenschaften!  hinzutreten,  um  sie  zu  wirklichen 
Schranken  des  \'crkchr.s  und  damit  zu  irnton  natürlichen  Grenzen  7.n 
machen.  Die  Breite  und  Undurchdringliclikeit  bei  Vegetationsgürteln, 
die  Höhe  nnd  Steilheit  der  Gehänge,  geringe  Ausschartang  der  Kamm- 
linie, Mangel  an  Pässen  bei  den  Gebirgen,  die  Breite  der  Flttsse  nnd 
Wildheit  der  UferstredLen,  die  Unnahbarkeit  der  Küsten  für  die  Schiff« 
fahrt  dnrch  Untiefen,  der  geschlossene  Steilabfall  des  Strandes  sind 
Momente,  die  in  grosser  Mannigfalti<;k('it  die  eine  oder  die  andere 
Form  zu  einer  für  den  Schutz  des  Staatsiiohictes  besonders  j^eeifrneten 
natürlichen  Grenze  stempeln.  Indem  aber  dicsi'  Ei^j;enschaften  vielfach 
streckenweise  längs  solcher  natürlichen  Greuzkürper  wechseln,  indem 
z.  B.  in  den  znsammengesetzten  Gebirgen  (S.  343)  sich  Teile  mit  mäch- 
tigem wasseracheidenden  Hanptkamm  nnd  solche  mit  durchgreifenden 
Passlinien  (S.  371)  tmd  Thalwasserscheiden  (S.  356)  aneinanderschliessen, 
oder  im  gleichen  Thalzug  eines  Flusses  flache  furtenreiche  Strecken  anf 
tief  eingesenkte  unülu'rbrückbarc  l'ferstriche  folgen,  vermögen  die  näm- 
lichen (iebilde  die  Auf^Ljabe  einer  natürlichen  politischen  Grenze  oft  nur 
streckenweise  zu  erfüllen. 

Vegetatiousgürtel  und  Flüsse  verlieren  daneben  mit  steigender 
Knltnr  der  Anwohner  manche  Eigensdiaften  gnter  natürlidier  Grenzen. 
Bei  jenen  sind  es  die  wachsenden  Lichtungen,  bei  diesen  der  regere 
Verkehr,  in  Längs-  und  Qnerrichtnng,  gefördert  durch  Brückenbau 
und  Eindämmung  der  Ueberflutungen,  welche  dies  bewerkstelligen. 
Gerade  weil  die  Schiffahrt  die  I^fer  fliessender  Gewässer  verbindet, 
linden  wir  bei  Naturvölkern  diese  viel  weniger  als  T/ängsgrenzen  der 
Gebiete  gewählt;  eher  erkennen  LTwaldstämme  eine  Gruppe  von  tStrom* 
schnellen  als  Grenzmarke  ihrer  Wohngebiete  an. 

.3.  Als  künstliche  Grenzen  springen  zunächst  die  befestigten 
Greuzsaume  ins  Auge.  Meist  legen  sie  sich  quer  vor  die  Lücken  der 
natürlichen  Grenzen  eines  politischen  Raumes,  oder  ziehen  längs  solcher 
TOB  schwächerer  Wirkung  entlang.  Unter  derartigen  Absperrungen  haben 
besonders  diejenigen  dauernde  Spuren  hinterlassen,  welche  höher  kulti- 
vierte Nationen  gegen  die  häufi^^en  kleinen  Ueberfälle  wenig  sesshafter 
Nachbarvölker  errichtet  haben.  Von  Schottland  bis  nach  China  zog 
sich  ciiisf  durch  ganz  Eurasien  eine  lose  Kette  von  Gräben  und  Wällen 
an  Vti'sontlers  iictahrdctcu  Stellen  der  langen  Grenzziige,  weiclu'  das 
Kömisclie,  Persische,  Chinesische  Keich  von  den  Berg-,  Wald-  oder  Steppen- 
Völkern  schieden. 

So  zog  das  Valium  Hadriani  uod  noch  nördlieher  das  vaUnin  Antonini 
einst  quer  über  die  EinsohnUrungen  Schottlands  hinweg.  Der  römisch-rätische 
LiiiiP.s  z\vis''lHMi  Main  und  T)onau  verdankt,  wie  es  scheint,  soine  merkwürdige 
Ausbit'gunj^  n:ich  Südwesten  dem  Vorlauf  am  Saum  eines  ausgedehnten  Nadelholz- 
gebietes im  mittleren  Württemberg,  wo  heute  Laubwald  vorherrBcht*'^.  In  Dacieu 
(Ungarn  und  Ramänien)  fluiden  sich  zahlreiche  «Romenchaaien*.  Das  Hör  von 
Derbeut  am  Ostfuss  desKaokaana  (Taf.  82)  ward  aohon  von  Dariaa  durdi  eine  Mauer 

R.  Gradmann,  Der  obewerman.-rSti8ohe  Limaa  a.  d.  frinkische  Nadd* 
faolagebtet.  f  et.  3|itt.  1809,  57  mit  Karte  1 : 1000000. 
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Abgesperrt  und  di«  nntten  QronswiUe  im  Sftcten  der  Mongolei  vereiiugte  das  erstarkte 
Chhia  am  Ende  des  8.  Jahrb.  tot  Chr.  rar  «Qroieai  Ghinenichen  Mraer*. 

Es  igt  nur  eine  andere  Form  der  Befestigung  sdiwaoher  natür- 
licher Grenzen,  wenn  wir  heate  die  Grenzstreifen  benachbarter  Staaten 
stellenweiae  von  beiden  Seiten  dicht  mit  Festan|;en  und  Einselforts 
besetzt  sehen,  um  den  Krieg  womöglich  sofort  in  Feindesland  zn  tragen. 
Oder  PS  wird  in  den  >*o<^enannten  Militärgrenzen  die  gesamte  Be- 
völkerung zum  ständigen  Wachtdienst  erzogen. 

Handelt  e«  nich  bei  dem  vielfach  gewundenen  V^erlauf 
der  Grenzzüge  in  den  Ländern  mit  langer  politischer  Geschichte  um 
Veitchielrangen,  in  denen,  auch  wenn  sie  jungen  Datnms  sind,  das 
Ergebnis  Jahrhunderte  langer  Kämpfe  zu  uns  spnohty  so  springt  uns 
bei  Betrachtung  jung  kolonisierter  Gebiete  sofort  als  Tollster  G^egensatz 
ein  Vorherrschen  geradlinigen  Grenzverlauf s  entgegen.  Diese 
echt  künstlichen  Grenzen  bekunden  meist  ihre  Entstchnn£r  in  einer 
Zeit,  wo  man  nur  unvollkommene  Kenntnis  des  physischen  Laud- 
schaftsbildes  und  dem  entsprechend  auch  nur  ungenaue  Karten  hatte. 
Man  greift  dann  gern  zu  den  theoretisch  am  unzweideutigsten  zu  deii- 
nierenden  Linien,  den  Längen-  und  Breitenkreisen  (Nordamerika, 
Australien)  oder  Stücken  grösster  Kreise  der  Erdkugel,  welche  fester 
fixierte  Endpunkte  mit  einander  verbinden  (Südamerika,  Kamerun, 
Nordostgrenze  von  DeutBch-Ostafrika  Taf.  4Ia). 

Geradiinif,''  oder  in  einfacher  Krümmung  pflegt  man  auch  jene  ideellen 
Grenzen  auf  den  Karten  zu  ziehen,  welche  die  Intoresseusphäi'cn  in  Grenz- 
gewStsern  tob  einander  scheiden.  Bei  Flflaaen  wühlt  man  dasa  meist  den  sog. 
Thal  weg,  und  Orenskommiisionen  haben  in  leidiler  sich  verschiebenden  Fluss- 
betten diesen  immer  wieder  von  neuem  festzusetzen  (einstige  französisch-deutsclio 
€Jrenzc  im  Elsass  längs  dt;s  Rheins).  Seen,  die  inmitten  der  Grenzen  mehrerer 
Staaten  gelegen  sind,  wie  der  Bodeusee,  au  dem  fünf  Uferstaateu  Anteil  haben 
(Tef.  24),  oder  die  Kanadiacben  Seen,  anf  die  die  Vereinigten  Staaten  und  Kanada 
je  zu  einem  bestimmten  Teil  Anspruch  <  rh«  1>>  u  (Taf.  4äX  müssen  dem  cutsprechend 
«lureli  ideelle  Grenzlinien  geteilt  werden.  Leider  besteht  keine  Uebereinsf immung 
darüber,  dass  diu  Grenzstaatea  den  ihnen  zukommenden  Teil  mit  in  die  übliche 
Arealangabe  des  Staatsgebietes  einschliessen.  Bei  den  Vereinigten  Staaten  bedeutet 
dies  einen  Unterschied  von  +  169000  qkm.  Ideell  ist  auch  die  äussere  Grenze 
der  "Wassei-streift  n,  welche  die  Staaten  ISngS  ihrer  Mi  eresküsten  für  sich  zu  be- 
ansiprueheii  iiflt  txeii  ( Tbiheitsgrenze),  um  vor  nllem  die  Küstenfischtm-i  ilen  eigenen 
Uuterthaueu  zu  wahren.  Während  Binnengewässer  und  mnere  Küatengcwässer 
(Haffe,  Strandseen  eto.)  in  das  Areal  der  Staatsgebiete  eingerechnet  xu  weiden 
pflegen,  ist  dies  mit  den  oben  beseichneten  äusseren  Kttstengewässem  nioht  üblieh. 

§  882.  tiebietsgliedorong:  und  Wrenzentnicklung.  Da  jeder  politische 
Raum  ein  begrenzte»  iStück  der  Erdoberfläche  darstellt,  kann  man  aof 
ihn  alle  jene  Versuche,  die  horizontale  Gliederung  in  Zahlen  zu  be* 
stimmen,  anwenden,  welche  man  fttr  physische  Räume,  für  Kontinente, 
Halbinseln,  Inseln  etc.  in  Vorschlag  gebracht  hat  (§  135).  Wir  wollen 
sie  indessen  nicht  wiederholen,  sondern  nur  betonen,  dass  es  auch 

Seltsamer  Weise  rechnet  Rätsel  (S.  474)  die  €b-en7.en  längs  der  Grad- 

net/liiii!  II  zu  den  natürlichen  (Irenzen,  weil  sie  „den  durch  die  Form  der  Erde 
ffegeboucn  (icsetzcn  unterlägen''.  Unnatürlichere,  d.  h.  mit  den  (icläude-  und 
GewBsserHnien  im  Widersprach  stehende  Grenslinien  giebt  es  doch  wohl  nicht^  — 
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bei  politischen  Räamen  keinen  Sinn  hat,  den  Flächeninhalt  direkt  mit 
der  Orenslänge  in  Beziehung  zu  setzen  *'*X  Minimum  Tim  Aussen- 
grenze  hat  nnr  das  kreisförmige  Süiatsgcbiot  (oder  das  einer  Kugel- 
kappe,  wenn  auf  die  gekrümmte  Erdoberfläche  bezogen).  So  starke 
Abrundiintron  kommen  nicht  vor.  (^c^liodcrtc  Stuatsiicliit  t«'  wtTcl^  i 
also  cino  um  8o  ^jrJJsserc  (»  r  ii  z  c  n  t  w  i  f  k  1  u  n  ^  aiifweix  n  —  s'- 
ui'niu'U  wir  das  Verlutitnis  der  wahren  Greuzlünge  zum  idealen  Mini- 
mum —  je  mehr  sie  von  der  Kreisform  abweichen.  Es  ist  dies  also 
lediglich  ein  Mittel,  den  Gestaltenreichtam  polittscher  Räume  zu  be- 
messen. Im  übrigen  gelt^  hinsiditlich  der  richtigen  Bestimmung  der  G  renz- 
länge alle  früh«  r  dargelegten  Vorsichtsmassregeln  (S.  '2-2\  und  Km)),  wenn 
auch  im  all^rinciuen  politische  Grenzen  etwas  melir  gebrochenen  l^inieii 
gleichen  als  Küsten-  und  Flusslinien  und  daher  leichter  zu  messen  5«ind- 
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Einen  Zahlenausdruck  für  die  (»rt  iizglioderung  selbst,  die  man 
besser  als  ürenzstreckeu-Eutwicklung  bezeichnet,  erhalt  man 
nach  Art  des  Begriffs  der  Strom-Entwicklung  (8. 399),  wenn  man  die  wahre 
Länge  einer  Grenzstrecke  mit  dem  Abstand  ihrer  Endpunkte,  gemessen 
in  der  Luftlinie,  vergleicht.  Die  glatten  Grenzzüge  längs  dör  Meri- 
diane nnd  Parallelen  vieler  politischen  Räume  Amerikas  etc.  haben 
also  the«>re(is(li  das  Minimum  von  Orcnzglied(»rung,  wenn  sie  auch 
nach  AhstcckiiTiir  des  (ircnzzu<:(>H  an  Ort  und  Stelle  von  der  schnur- 
geraden Luiie  kleine  Ahweichungen  zeigen  werden,  die  auf  Uebersichts- 
karten  verschwinden. 

Nicht  haltbar  iat  m.  E.  die  AuHassuug  HaL&els  (Pol.  Geosr.,  502),  man  könut- 
die  „politischen  Werte  des  FIBchenbhalts  und  der  Grenze  deshalb  in  direkten 

Vergleich  stellen,  weil  sie  in  "Wirklichkeit  wie  Teile  derselheii  Flüche  sich  ver- 
halten, niiinlieh  wie  Saum  und  Keruircbict".    Aber  statt  ei-st  der  schwiori^j^n 
Frage  des  Hauines  des  Grenzsaunies  näher  /.u  treten  und  dessen  Fläch»-  {-S)  zu 
berechnen  (etwa  diucli  Aunahine  einer  ndttleron  Breite  desselben),   und  das  Re- 
Ruhat  vom  <ic<:iiiit;:(  )iiet  (Fi  in  Ah/ti?  zu  brinfren,  tini  die  (j rosse  des  Kem<rebiets 
(A  )  und  also  ilie  theoretisch  geforderten  vergleichbaren  Flächen  S  und  (/•— .S)  zu 
erhalten,  vergleicht  R.  dennoch  einfach  die  lineare  GMsse  der  Kflometersahl 
di  r  (Jreiiz  1  ii  11  LT  c  mit  der  Flachen  zahl  fies  (iesamtgebietes  in  qkm.    In  dea 
gleichen  metliodischen  Fehler  verfällt  Cl.  Företer  (s.  o.  Anm.  112),  von  der  An- 
nahme ausgehend,  dass  die  Zahlen  nach  Ritters  Methode  (d.  b.  Bestimmung  der 
Anzidil  von  <|kni  auf  1  km  (iren/linie)  _/.u  einer  Unterscheid un«;  der  Binnen-  ujid 
Gren/licwohuer  führe".    Das  hiesse  logisch  als  „Grenzhewoliner**  diejenige  Bt  völ- 
krrung  lietrachten,  die  auf  einem  Grenzsaum  von  1  km  Breite  längs  der  (irenze 
wohnt.    Denn  die  Grenzziflfer  (/  ^ly^l)  als  Fläche  betrachtet  entspricht,  mathe- 
matisch gesproclu'n,  einem  Streifen  von  der  Länge  '.P]  und  der   Breite    1.  — 
S.  Cl.  Föi-ster.  l  Anni.  ll'J,  S.  ö-i).  — •         Die  tirenzlängen  nach  den  Aus- 
messungen Strell'it.Nki'j*  (La  superficie  de  TEurope  1.SS1).  woselbst  fQr  jeden  Staat 
FiUrojias   ontspreclientle   An^'alien   iilx  r   die   politischen  <  Ircn.'-tr  '  rken  mitgeteilt 
sind,  ohne  dass  das  angewandte  Verfahren  erläutert  wiue.  Üie  bedürfen  sicher  der 
Nachprüfung.    Für  Deutschland  «eicht  das  Resultat  nidit  unbetnichtiieh  tob 
dem  Pencks  ab  (7675  km.  Unser  Wissen  von  der  Erde  IL  1887,  8.  126). 
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Die  Westgrenze  des  Königreiuhs  Sachsen  '*-)  hat  bei  gleicher  absoluter 
Ubige  eine  doppelt  so  grosse  Grenig^ederang  (496  km :  121  km  »  4.  i  )  als  die 
Böhmen  sagekefaiie  Sndgrenn  (483  km ;  925  km  —  8,|5X 

Da  vir  es  hier  mit  politischen  Grenzen  zu  thnn  haben,  so  ist 
-weiter  für  jeden  Staat  das  Verhältnis  der  äusseren  Grenzstreckenf 
welche  den  vorscbiedenartigen  politischen  Nachbar^jebieten  zugekehrt 
sind,  von  Interesse.  Je  grösser  dabei  die  Streoken  sind,  welche  an  he- 
frennfleto  oder  neutrale  Staaten  anfjrenzen,  um  so  krüfti^^cr  kann  eich 
ein  tieliict  den  feindlichen  Nachbarn  ge;u[(Muil)cr  verteidigen. 

Das  Deutsche  Reich  hat'*')  eine  Kontinentalgrenze  von  Ö2ü4  km(=  64  "/#) 
imd  2946km(=«  36  7o)  Meeresj^nze.  Von  ersterer  rind  nur  1188  km  » 237« 
g^en  Russland,  404  km  ^  S  "  „  gegen  Frunkreich,  115  km  -2  "/o  gegen  Däne- 
mark gcrichtt't,  alsi)  mehr  als  '  der  Lfinil<rrerizp  sind  den  ühri<,'-en  (irren/staaten 
zugekehrt.  Entsprechend  gross  sind  deniti^eraäss  aber  aucii  die  triedlichen  Ver- 
kehrsbeziehuDgen  zu  Oesterreich,  Schweiz,  Belgien,  den  Niederlanden. 

§  338.   Die  Innere  GUedernng  der  Staatsgebiete '-').    Die  Frage,  wie 

die  .Aufgabe  des  Staates,  alle  Kräfte  seines  (u'hietes  und  seiner 
Hevölkorung  zum  Bestand  und  \Vohl  des  Ganzen  zusamuuMizufassen, 
am  besten  mit  Erhaltung  der  landschaftlichen  Eigentümlichkeit  seiner 
Teile  vereinigt  werden  könnte,  ist  in  unseren  Kulturstaaten  auf  sehr 
▼ersduedene  Weise  zn  l^Seen  versucht  worden.  Bei  den  einen  hat 
mehr  der  zentralistische  Zug  obgewaltet  und  damit  ward  die  Mannig- 
faltigkeit provinziellen  Lebens  verkümmert  (Frankreich),  bei  den  andern 
brachte  es  die  historische  EntwicklimL^  bereits  mit  sich,  dass  die  zu 
♦•ineni  Staat  vereinigten  Landschaften  von  vornherein  eine  gewisse 
Selhstiindigkeit  zu  behaupten  wussten  (Oesterreich,  l*renssen\  Das 
Verwaltungsrecht  trügt  diesen  Verhältnissen  dadurch  Rechnung  '),  dass 
es  der  Gesamtregierung  mehr  die  nach  aussen  wirkenden  Hoheits- 
rechte  ▼orbehält,  die  örtlich  verschiedenen  und  daher  von  landsdialt- 
lichen  Mittelpunkten  leichter  zu  übersehenden  wirtschaftlichen  Inter- 
essen dagegen  kleinen  Verbänden  zur  Selbstverwaltung  ülx  rlässt.  Erst 
der  Volks-  und  weltwirtschaftliche  Umschwung  unseres  .lahrhunderts 
hat  es  dann  mit  sich  ge])raeht,  dass  der  Staat  siidi  auch  einer  immer 
grösseren  Reihe  von  wirtscliaftliehen  Aufgab<'u  unterzieht,  um  ge-ogra- 
phisch  bedingte  Vorteile  oder  Mai  liteile  der  einzelnen  Landesteile  aus- 
zugleichen und  das  eigene  Volk  im  Wettbewerb  der  Nationen  zu  stärken. 

Die  Geographie  hat  an  diesen  scheinbar  ausser  ihrem  Bereich 
liegenden  Verhältnissen  deshalb  ein  Interesse,  weil  sie  die  Aufrichtung 
einer  grossen  Zahl  von  kleineren  und  grösseren  politisch(>n  Räumen  im 
Rahmen  der  äusseren  St;iatsgrenzen  mit  sieli  bringen.  Wie  für  diese  innere 
räumliche  GliediTung  der  Staaten  in  \'erwaltungsbezirke  die  Voll- 
machten  zwischen  Regierung  und  den  Organen  der  Selbstverwaltung 

'••'ONucb  Cl.  Förster  a.  a.O..  S.  lä.  -  Strelbitski,  a. a.  ( ).,  S.Oo.  —  '-'iDie 
Frage  der  iuuereu  Gliederung  der  Staateu  wird  in  Rat/eis  poUtischer  Geographie  auf» 
fidlender  Weite  gemieht  berährt.  Auch  in  der  wmstigen  geographimAen  eUuitenkund- 
lichen  oder  slatist  Ischen Litteratur  scheint  rs  keine  Arbeit  zu  geben,  die  sicli  vergleichend 
mit  den  Grössen verbältiiisseu  der  Verwaltungsbezirke  in  den  eiuzelueu  Staaten  be- 
ecfaSftigte.  Die  Quelle  bilden  altein  die  Einzelangaben  der  grossen  Censuswerl».  — 
E.  V.  Meier,  Verwaltnngareeht  in  Holtzendorflk  Bncyklopüdie  der  Bechtswissen* 
Schaft,  1801. 
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-rarfteilt  und  geg^n  einander  abgewogen  eind,  kann  nne  hier  nicht  be* 
■ohSftigen.   Uns  intereanert  weentUoh  die  Grdase  der  Maschen, 

in  die  der  Boden  des  Staates  durch  diese  ESnrichtungen  serlegl  wird. 

Wie  bei  den  Staaten  selbst  kommen  alle  Art^n  von  Grössen  vor,  wenn 
wir  von  den  Gemeinden  ausgehen  und  bis  zu  den  mächtigen  Provinzen 
^frossriiumiger  Staaten  fortschreiten.  Ea  sind  in  der  Hauptsache  künst- 
liche Grenzen,  die  sie  von  einander  scheiden.  Halten  wir  aber  daran 
lest,  dass  diese  inneren  politischen  Grensen  einen  gans  andereo 
Charakter  als  die  äusseren  Staatsgrenxen  haben.  Sie  dienen  nur  znr 
übersichtlichen  Verständigung  der  Zugehörigkeiten  und  entbehren  der 
Eigenschaft  der  Schranken  (S.  719)  im  Grunde  ganz.  In  diesem  Punkt 
liegt  auch  die  wesentlich  andere  Bedeutuner,  welche  die  Grenzen  (ab^- 
sehen  von  den  dem  Ausland  zugekehrten;  an  sich  für  Bundesstaate- 
gebiete einerseits  und  für  selbständige  Staaten  andererseits  haben. 

1.  Die  (Gemeinden.  Nur  in  Bezug  auf  die  kleinsten  räum- 
lichen Kiemente  der  Staaten  lassen  sich  die  Verhältnisse  leichter  unter 
gemeinsame  Gesichtspunkte  bringen.  Wir  müssen  dabei  meist  an  die 
erste  Besiedelnngsgeschichte  des  Landes  anknüpfen.  In  altbesiedelten 
Gebieten  mit  langer  politischer  Geschichte^**)  findet  sich  heute  wenig 
Land  mehr,  das  nidit  an  einzelne  Wohngenossenschaften  Tergeben 
wäre.    Einst  war  es  auch  hier  anders. 

Als  z.  B,  iu  Mitteleuropa  »ich  die  festen  Ansiedelungen  bildeten,  deren  Ge- 
noflsen  eine  Ackerflur  rings  um  die  Wohnstätte  in  Eiuzelbewirtschaftung  oaktncu, 
umlagwten  betrüohtliche  Plichen  dieselben  ab  Oeraeinbedts  der  Anaiedlo*  unter 
dem  Namen  der  „Marken''.  Zwiadhen  diesen  lot/teren  fand  sich,  namentlich  in 
den  weni<:^fr  friinHtitr<'ti  Lamlsf riehen,  noch  viel  lu-rrenloses  lian«!,  das  erst  allmäh- 
lich vou  der  Terntorialhen-schaft,  die  sich  über  das  Gisamtg<bi«  t  zahlreicher 
Marken  ausbreitete,  in  Besitz  genommen  ward.  Diese  aufaugü  nicht  besiedelteo 
Gebiete  sind  dann  im  Laufe  der  Jahrhonderte  dmtdi  Toohteransiedolangen 
teilt,  dodi  ist  der  Voigaag  keueeweg»  dbersU  sdhou  beendet 

Diese  wirtschaftlichen  Verbände  niederster  Ordnung,  ^eichsam 

die  Zellen  im  Bau  des  Staatsgebietes,  pflegen  wir  kurzweg  die  Ge- 
meinden (Kinzelgemeinden)  zu  nennen.  Ihre  Grenzsetzung  stammt 
grösstenteils  noch  aus  alter  Zeit ;  ihre  Zahl  ist  innerhalb  der  einzelnen 
Staaten  noch  stiindigem  Wechsel  unterworfen.  Wo  durch  sog.  innere 
Kolonisation  auf  bisher  unbenutzt  gelassenem  Boden  neue  Ansiedler 
ausgesetst  werden,  bilden  sich  mit  der  Zeit  neue  Gemeinden ;  wo  aber 
die  Bevölkerung  einer  Stadtgemeinde  über  das  ursprüngliche  Weichbild 
(die  Feldflnr  oder  die  Gemarkung)  hinauswSchst,  werden  häufig  die 
schon  halb  städtisch  angebauten  benachbarten  Landgemeinden  mit  jema 
verschmolzen.  Die  heutigen  Gemeindegrenzen  gehören  im  allgemeinen 
zu  (If'u  ältesten  Grenzen  politischer  Räume  überhaupt;  sie  haben  sich 
erhalten,  da  bei  den  zahllosen  (iebietsveränderugen,  die  über  so  viele 
■  •  Länder  Europas  oder  auch  anderer  Erdteile  hinweggegangen  sind,  selten 
schon  bestehende  Gemeinden  und  deren  Gemarkungen  zerschnitten  sind. 

Die  Groase  dieaer  Gemarlnmgen  ist  in  den  einaelnen  Staatoi  Baropas,  aber 
auch  landschaftsweise  im  selben  Staat,  noch  beträchtlich  verschieden ;  in  Preussen 
dorcbschuittlich  6,  in  Frankreich  15,  in  Italien  31  qkm  betragend,  geht  «ie  aach 

'-")  (I.  Landau,  Die  Territorien  in  Besag  aof  ihre  Bildnng  and  ihre  Ent* 
trioklung.  Hamburg  1854. 


§  333.  Dio  innere  Gliederung  der  Staatsgebiete.  725 

ha  Hfimtmelien  und  den  Niedettenden  Mlten  unter  80  qkm  henib,  «odsH 

also  hier  viele  einzelne  "Wohnplätze  zu  solchen  Gemeinden  verbunden  sind. 
In  Eng'land  ontspricht  das  erat  spät  nrebildete  Kirchspiel  (Pariah)  mit  rund 
10  qkm  Mittelgrösau  etwa  dem  BegritY  unserer  politischen  Gemeinde.  Weit  grösser 
ist  der  Rehmen  der  amerikanieehen  Towntliips(93  qkmX  mit  weldien  die  Ver- 
einigten Staattm  das  nngehenre  Gebiet  des  Mis8i88ippil)eck('iiH  ia  gleich^rrossen 
(Quadraten  (30  eng^I.  sq.  m.)  ausg-elej^t  halien"^,  um  ähnlich,  wie  einst  die  Römer, 
den  neuen  Ansiedlern  darin  FcldHuren  von  quadratischem  Umri.s.s  in  sicher  aus  der 
Feme  bestimmbarer  Lage  zuzuweisen.  —  Wie  man  siebt,  besteht  also  die  Möglich- 
keit, diese  kleinsten  (and  historisoh  besonders  wiehtig^)  Elemente  des  GHteats- 
gebietos  noch  auf  unseren  topographischen  Karton  durch  Grenzeintmgung  zur 
Anschauung  xu  bringen.  Leider  ist  dies  bisher  nur  Ton  wenigen  Staaten,  wie 
z.  ß.  Frankreich,  durcht»-efiihrt  '-'"). 

2.  Die  Heimatsbezirke.  Als  »kleinere  Verw^altun^isbezirkec 
bezeichnet  man  im  Deutschen  Reiche  bei  der  Buntschockigkeit  der 
inneren  Verwaltongsorganisation  ^'^)  der  einzelnen  Bandesstaaten  eine 
erste  ZoBammenfaflsang  benachbarter  Gemeinden  am  Aemtem  oder 
Krdeen,  die  man  vom  geographischen  Standpunkt  ans  kurzweg  Heimats- 
bexirke  nennen  könnte.  Denn  bevor  die  modernen  Verkehrsmittel 
die  grosse  Beweglichkeit  der  Bevölkerung  hen'orgerufen  haben,  bildeten 
die  Grenzen  dieser  500 — 1000  qkm  grossen  Heimatsbezirke  den  selten 
überschrittenen  Horizont  für  die  grosse  Mehrzahl  der  Bewohner  und 
noch  heute  sind  in  Mitteleuropa  70  —  80%  der  Bevölkerung  in  den 
Heimatebezirken  ansässig  ^'®),  in  welchen  sie  geboren  sind. 

IKe  preossisoiie  Kreisovdnnng  hat  im  Lanfe  diesss  JdilraDderls  ein  ITeti 
von  Kreisgrenzen  über  die  einzelnen  Provinzen  ausgebreitet;  die  Grösse  der  Kreise 
schwankt  zwischen  4 — r>(X)  qkm  im  Süden  und  Westen,  900— 1000  qkm  im  Norden 
und  Osten.  Ihre  Zahl  vermehrt  sich  durch  Ausscheidung  von  städtischen  Kreisen 
oder  Teilung  ländlioher  bei  wachsender  fierSlkernng;  000  qkm  ist  eine  Mittelzahl. 
AVeit  kleiner  (lOOqkni  sind  durchschnittlich  die  Cantons  in  Frankreich,  grösser 
die  Bezirksämter  in  ( )('sti'rrei<-h  (900),  «lic  C  i  r  c  o  u  d  ur  i  i  (I(XK))  in  Italien. 
Da  400qkni  noch  einer  Fläche  von  4  Quadi-atceutimetem  auf  Kartun  im  Mass- 
stab 1:1000000  entsprechen,  so  lassen  sich  die  Grenzen  dies«  Heimatsbezirke 
noch  gut  auf  solchen  zur  Darstellnng  bringen**^)  and  Karten,  die  man  dem  Un» 
terricht  in  der  Heimatsknndo  zu  Grunde  legt,  sollten  stets  auch  die  Grenzen 
dieser  kleinen  polilischen  Räume  verzeichnet  enthalten.  Es  trewinnen  die8ell)en 
für  die  gesamte  wirtücbattliche  Geographie  deshalb  hervorragende  Bedeutung,  weil 
die  Ergebnisse  saUreidier  statistiseher  Anfiiahnien  in  den  modernen  Knltnrstasten, 


Sering,  Die  landwirtschai'tl.  Konkurrenz  Nordamerikas,  Leipzig  1687 
S.  106  ff.  das  Vermessungswesen.  —       In  Frankreich  finden  sich  diese  Grenzen 

auch  auf  der  tnpoerraphischen  Karte  1:80000,  in  EdixIiukI  nur  auf  den  fio<r  J^ix- 
Inches-Maps  iu  (1 : 10600).  Dorn  besonders  für  historische  Studien  sich  fühlbar 
machenden  Bedfinhis  sneht  man  in  Dentschland  neuerdings  durch  Herstellung  so* 

genannter  historischer  Grundkarten  (Umrisskarten  mit  eingezeichneten  Gemarkungs- 
grenzen) abzuhelfen.  S.  F.  v.  Thudichum,  Historisch- statistische  Grundkarten. 
Denksehrift,  Täbingen  1892.  —  Kreise  (Prenssen,  Hessen,  Brannschweig  etc.) ; 
AmtshauptmannNehaften  (Sachsen);  Bezirksämter  (Bayern);  Olierämter  (Württent- 
horo^);  AmtHhezirke  (Baden)  etc.  '''"^  In  l'reussen  wnren  1S71  noch  76",,,  18Ü0 
nur  noch  70  "  aller  Gezählten  im  Zählkreis  geboren  ;  in  Oesterreich  181K)  noch 
SO "  „ ;  V.  Firks,  Bevölkerungslehre,  Leipzig  1898,  S.  57.  —  '•^')  Die  Atlanten  von 
Aiidree  iiii'l  I>ehe«i  gehen  die  (rrenrf'Ti  dieser  fieimatsbeztrke  noch  auf  ihren  Frovins- 
karteu  der  mitteleuropäischen  iStaaten  au. 
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naTneiitlicli  in  Brtreß'  <ler  l^evölkmiiii:,  '^fOten  noch  weiter  lokaliaiert  werdea  ab 

bis  auf  diese  sog.  kluiuereu  Verwaltun^rslx-zirke. 

3.  Dio  (Jane.  Weit  verbreitet  ist  eine  Grnppiernng  der  Ge- 
meinden zn  etwas  grösseren  Bezirken,  deren  Ausdehnnng  etwa  daa 
französische  Arrondissement  (ea.  1500  qkm)  als  nnt<»re  und  das  De- 
partement (<i2Ü0  qkm)  oder  den  westlichen  preussiseheu  Regierungs- 
bezirk als  obere  Grenze  hat*  Sie  mdgen  nnter  dem  alten  Namm 
der  Gaue  zusammengefasst  werden.  Zur  Zeit  der  Gauverfasnmg  hatten 
die  Gaue  in  Dentechland  meist  eino  Grösse  von  1000  —  3000  qkm^'^. 
Hierunter  treten  uns  auch  heute  noch  vi^e  in  Namen  and  Umfang 
aus  alten  Zeiten  erhaltenen  Oobiete  ent^eo^en.  Dazu  gehören  vor 
allen  die  en^ilischen  Grafschaften  i  ( 'oiinties) ,  wenn  deren  Zahl 
sich  auch  in  jüngster  Zeit  ein  wenig  vermehrt  hat.  Die  Briten  haben 
diese  verhältnismässig  kleinräumige  Bezirkeeinteilung  auch  auf  ihre 
Kolonialgebiete  übertragen,  wo  die  Connly-Grenzen  ein  Netz  ziemlich 
gleichförmiger  Maschen  von  rechtwinkelig  sich  schneidenden  Linien 
bilden.  Im  übrigen  sind  unter  den  hier  einzur«  ilu  nden  Bezirken  noch 
manche  in  alter  Grenzsetzung  von  historischem  Alter  (Niederlande); 
andere  entstammen  den  neuesten  Massnahmen  der  inneren  Staats» 
Verwaltung. 

Auf  Karten  im  Massstab  l:2öOüUOU  und  darüber  lassen  sich  die  Grenzen 
dieser  Besiike  noch  gut  einseiehnen  (Taf.  18—21).  Daa  Eingradfeld  hat  in  Mittel- 


enrops  nmd  8000  qlon  Qroaae. 

Uittei^rosae 
<ikm 

Frankreich,  ArrondiBsements  1600 

Vereinigte  Stiiaten,  Gounties  der  Osth&lfte         ...  1800 

DniMMnark,  Aemter  *.  2100 

(trossbritannien,  Cuunties   2700 

Niederlande,  Provinzen  81100 

Ungarn,  Comitate  8800 

Belgien,  Fh>yinzen  38(X) 

Italien,  Provinzen  4100 

(iriechenland,  Nouiarchieu   4800 

Elnaa-Lothringen,  Beiirke   4800 

Kussland  '*•)  Kreise   5000 

Frankreich,  Departements  6"2(>0 

Preussen,  Regierungsbezirke  des  Westens       ....    (3 100 

Schweden,  südliche  und  mittlere  Läne   7700 

Den  Uebergang  yom  Gan  sur  Landachaft  bilden  Beiirke  wie  die  folgenden : 

Bayern,  Regierungs-Bezirlce   9800 

Spanien,  Provinzon  10  400 

Polen,  Gouvernements  12  700 

Preuasen,  östliche  Regiorungs-Bezirke    14500 

4.    Die   Landschaften.     Nur   wenige    St<iaten   glitdirn  ihr 


Territurium  von  vornherein  in  grössere  Landschaften,  denen  sie  zum 


Vergl.  die  secha  Gaukarten  in  Spruuer-iVlenke's  Historischem  Uandatlaa 
Nr.  81--d6,  1:1000000.  —  ^"')  Ohne  die  Staaten  im  W.  des  105«  W.  —  Ohne 

die  Kreise  der  nördlichen  und  östlichen  Gouvernements.  —  ''''">  Ilunnovor,  Hessen- 
Nassau,  Westtalen,  Rheiuprovinz.  —  ''^)  Aossühliesshch  der  in  vor.  Aum.  genaanten. 
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Teil  zur  Erweclning  provinzidlen  Lebens  noch  besondere  wirtsohafttiidie 
Aul^ben  zuweisen.  Die  mittelenropSiscben  Mittelstaaten  bedürfen 
solcher  Gliederung  niditi  da  ihr  Staatsgebiet  im  allgemeinen  nidit  über 
den  Rahmen  dessen,  vas  wir  hier  als  Landschaft  bezeichnen,  hinausgeht. 


(|kin 

OeBterreich,  Kronlknder  ca.  2100U 

EaropSiache  Tärkei,  Vilajeti  ,  22000 

Preimseii,  Provinzen  „  .SOfMIO 

[Niederlanflc.  Stunt-^Lroliiot]  ,  38000 

[Preuss.  Provinz  Brandcnborg^  „  40000 


Rasaland,  Chravemoneiits  (ohne  Nord- a.  Ostgebiete)  51000 

[BShmen,  Kronhmd]  n  62000 

Das  Zw«  iirradfeld  entspricht  in  Mitteleuropa  einer  GrSsse  Yon  SO— SSOOOqkm 
(Atlas,  Taf.  17,  Rand). 

Gross  räum  ige  Provinzen  im  wahren  Sinn  bilden  in  Enropa 
nur  die  nördlichen  und  östli(^lieti  nonvernenients  Russhinds  (im  Mittel 
rn.  •JtiiWMM)  (jkni)  oder  z.  K.  die  l^rovinzcn  des  ei^;»'ntli<'heu  China 
( j(Mi  i>OU  (jkm\  Man  kann  ihnen  die  Kinzdstaatcn  der  aiiierikaniseln  ii 
Union,  von  den  älteren  kleinräuniigen  Küstenstaaten  abgesehen,  zur 
Seite  steUen  (190000  qkm). 

Die  politische  Geographie  kann  aber  auch  hinsichtlich  derjenigen 
Staaten,  die  eine  Zusammenfassung  ihrer  Grafschaften  und  Gaue  (De- 
partements) zu  grossen  Verwaltungsbezirken  nicht  kennen,  der  über- 
«irhtliehen  CJliederun/;  des  Territoriimis  in  wintere  grössere  Landschafton 
nicht  immer  entbehren.  Sie  greift  dalier  häutig  zu  älteren  historischen 
Einteilungen,  wie  in  Frankreich  und  Spanien;  andererseits  wir«!  sie  hi«'bci 
zuweilen  durch  Gruppenbildung  von  der  offiziellen  Statistik  unterstützt. 

Diese  fiunt  k.  B.  in  England  die  Coonties  in  GrafiMshafUgruppen  (Divtsions), 
in  Italien  die  ProvuuEen  in  sogenannte  Landesteile  (Compartinienti  territoriali) 
/.uMnuimen,  welclio  lot/tere  den  Laud-'^rliaftt-n  im  historischen  Sinn  (Piemont,  Lom- 
bardei, Venetien  etc.)  durchaus  entsprechen. 

I  SSI.  Hebenltader  und  Kolonlalbealts.  Eine  ungewöhnlich  grosse 
Zahl  von  heutigen  Staaten,  wenn  auch  immer  eine  Minderheit,  ttbt 
Hoheitsrechte  über  Gebiete  aus,  die  ausserhalb  der  eigentlichen  Staats- 
grenzen Hegen,  ohne  politisch  dem  Staate  eingegliedert  zu  sein.  Sip 
haben  A  u  s  s  c  n  b  e  s  i  t  z  u  n  ge  n.  Diese!l)('  Erscheinung  kenucu  wir  au» 
anderen  Perioden  der  Weltgeschiciite.  Die  Zeit  der  (icwinnuiig  stilcher 
fällt  stets  in  eine  Epoche  politischen  Erstarkens.  Der  wirtschaftliche 
Aufschwung  drängt  nicht  selten  zur  Ausdehnung  des  heimischen  'Wirt- 
schaftsgebietes in  der  Form  der  politischen  Besetzung  auswärtiger  Terri- 
torien. Dann  gilt  es,  dieselben  zu  erhalten  und  zur  Entwicklung  zu 
bringen.  Nicht  allen  Staaten,  die  sich  auf  diese  Bahn  begeben  haben, 
gelingt  dies  im  Wettbewerl)  der  Nationen  auf  lange  Dauer.  Anssen- 
Viesitzungeu  sind  daher  politische  Räume  von  rasch  wechselnder  Aus- 
dehnung und   häufigem  l'ebergang  von  einer  Macht  auf  eine  andere. 

Es  ist  die  politisihe  Lage  dieser  letzteren  zum  Mutterstaat,  die 
Anlass  bietet,  zwei  Gattungen  von  Aussenbesitzungeu  zu  unterscheiden. 
Die  dem  Staatskörper  ränmlich  angegliederten  als  Nebenländer 
bezeichnend,  wollen  wir  den  Namen  der  Kolonien,  oder  besser 
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des  Kolonialbesitzes,  den  fem  aUi^g^den,  fiberseeisdien  tot- 
behalten. 

Kolonialbesits^'^-  Dor  Name  Kolonien  ist  der  Siedehings- 
geschieht*»  entnommen  und  daher  eigentlich  zu  umfassend.  Durch 
Kolonienbildung  geht  die  langsame  Völkerverschiebung  vor  sich  im 
Gegensatz  zu  den  nur  in  einzelnen  Perioden  der  Weltgeschichte  auf- 
tretenden und  an  Zeiten  geringer  Sesshaftigkeit  gebundenen  Völker- 
wanderungen, letzteren  verlassen  ganze  Stttmme  oder  8laaiBies> 
verbände,  wenn  nieht  immer  in  ihrer  Gesamtheit,  so  doch  in  der 
grossen  Mehrzahl  ihrer  Glieder  das  Wohngebiet.  Bei  der  KolonienbUdong 
zweigen  eich  dagegen,  wie  bei  der  Pflanzenwandemng  durch  Schöeslinge 
und  Samenstreuung  (8.  57H),  nur  Bruchteile  einer  Wohngenossenschaft, 
deren  Hauptmasse  zurückbleibt,  ab,  um  sich  an  einem  räumlich  von 
ihr  getrennten  Ort  wieder  niederzulassen  und  sich  hier  zu  einer  ge- 
wissen Gemeinschaft  zosammenzoschliessen. 

Unter  «Kolonie*  ventehen  wir  mm  nicht  allein  die  bewegte  B«v51kenmg>> 
gmppe  selbst,  sondem  auch  das  Ton  ihr  besetzte  Stück  des  Bodens  (s.  B.  romitdie 
Militarkoloiiien).  Durcli  «^ngenniinte  innere  Kolonisation  werden  leere 
oder  schwach  bevölkerte  Stellen  des  eigenen  Staatsgebieten  aufgefüllt  und  ange- 
baut. Herbeigerufen  durch  slavische  Grundherren  und  Fürsten  haben  sich  «deutsche 
Kolonien*  sablreich  im  slaviMshen  Oiten  bis  an  die  Wolga  gebildet  Wir  nennen 
die  vorwiegend  von  Deutschen  begrfindeten  Niederlassungen  in  Bnnlien  ..deutsche 
KolonieT»**.  Aber  alle  diese  ethnographischen  Kolonien  in  stanunfn-mW'-n 
Gebieten,  die  sich  durch  Bewahrung  ihres  angestammten  Volkstums  erhalten 
nnd  Sber  deren  Besldien  tum  niolit  dw  poliüache,  sondern  nur  die  V^svkarte 
Aa&chlnw  giebt,  berühren  luu  hier  nidit. 

Im  Begriff  der  politischen  Kolonien  tritt  der  Boden  in 
den  Vordergrund;  es  sind  politische  Ränme,  in  grösserer  oder  geringer  £nt- 

femnng  von  dem  Staate  gelegen,  der  Hoheitsrechte  über  sie  beansprucht, 
gleichviel  ob  die  Bewohner  desselben  ganz  oder  nur  in  einif^en  führen- 
den (tliedern  aus  Abzweigungen  der  Bevölkerung  des  Mutterstaates 
l»estehen.  Da  eine  stet<'  und  fr(»ie  Zukömmlichkeit  erste  Bedingung 
für  die  Behauptung  und  Ausnutzung  ist,  so  kann  es  politische  Kolo- 
nien nur  längs  ozeanischer  Küsten  oder  vom  Meer  ans  schütbarer 
Flüsse  geben.  Nnr  seebdirende  Nationen  könnoi  nmg^ehrt  Kolonial» 
besitz  erwerben  oder  behaupten  und  politische  Kolonien  sind  immer 
übersceiKche  Besitzungen.  Es  ist  ihrer  Entfernung  vom  Mntt^ 
land  eine  Grenze  nicht  gesetzt. 

Nebenländer.  Aber  solche  Kolonien  sind,  wie  angedeutet,  nicht 

die  einzige  Form  des  politischen  Aussenbesitzes.  Es  zeigt  sich  der  gleiche 
Drang  nach  Ausdehnung  der  äusseren  politischen  Grenzen  auch  bei  manchen 
KontinenttiisUiaten,  ja  sie  wird  ihnen  nicht  selten  durch  die  unruhigen 


Die  systematischen  Hauptwerke,  wie  W.  Koscher,  Kolonien,  Kolonial- 
politik nnd  Answaaderong,  1848  ;  8.  Avag.  mit  Beitrügen  von  R.  .Tannatdi  198^ 

und  r.  TAT'iy-Beanlien,  de  la  Colonisation  chez  les  peuples  modernes,  4.  e<l.  Pari? 
1891,  t)eschäftigen  sich  ausschliesslich  mit  _Kolonialbesit/.ungen'*  im  obigen  Sinne 
und  beschränken  sich  auf  die  europäischen  Kulturataaten.  S.  auch  Ratzel,  PoL" 
Geogr.  Kap.  VI.  Eroberung  und  Kolonisation  mit  einigen  Streifhehteni  auf  die 
Kolonisation  von  Natur-  und  Halbkulturvölkem  (Malaien). 


§  33Ö«  Die  ürenien  der  Auaseabentiuiigeii  und  die  InterenaDipliiiren.  729 

Nachbarn  (Nomaden,  8.  690)  ao^^rängt.  Es  folgt  Besetzung  oder 
Eroberung  gans  ebenao  wie  bei  manchen  ttbeneeiachen  Kolonialgrün- 
dangen.   So  werden  AoBBenbeeiteangen  (Grenzmarken)  gewonnen, 

deren  Bevölkerung  im  allgemeinen  auch  fremden  Stammes  und  von 
v^chiedener  Kultur  ist;  Landstriche,  die  nicht  immer  die  heimischen 
Wirtschaftsformon  gestatten  oder  nur  strichweiso  kolonisiert werden 
können  im  siedelungsgeschichtlichen  Sinn.  Aber  weil  in  unmittelbarer 
Nachbarschaft  meist  längs  der  Staatsgrenzen  sich  ausbreitend,  gelangen 
Teile  solcher  Nebenländer  weit  eher  zur  völligen  Einverleibung  in 
den  Stammstaat  und  verschwinden  ans  der  Reihe  der  Anssenbesitrangen. 
Nebenländer,  den  angegliederten  Halbinseln  nnd  Inseln  vergleichbar 
(s.  -24  7),  bilden  eine  häufige  Uebergangsstufe  im  Wachstum  des  Staats- 
gebietes. Uebrigens  lässt  sich  der  gleiche  Torgang  an  manchen  näher 
dem  Mutterland  gelegenen  einstigen  Kolonien  verfolgen  und  Neben- 
länder in  gewissem  Sinn  haben  zur  Zeit  auch  noch  einige  Staaten 
von  maritimer  Stellung. 

Rnariand  and  Ohina  sind  die  Staaten  mit  growräumigen  Nebenländem. 
Dort  ist  es  Sibirien  und  nenerdinga  Tnrkeetaa,  hier  vor  allem  die  Ifandtchnrei,  die 

durch  Einwanderung  der  Russen  bezw.  Chinesen  Zeugnis  von  der  ungemein  regen 
Kolonisation  dieser  Völker  al)legen.  Bosnien  ist  zur  Zeit  noch  ein  der  Oester- 
reicb-Ungariachen  Muuuruhie  angegliedertes  Xebculand.  Das  geographisch  (S.  246) 
wie  politiaeh  sie  Zwiiebenhmd  auCraftmeDde  Finlend  war  einst  Nebenhind  Schwe- 
den«, dessen  Sprache  noch  heute  die  der  gebildeten  Klassen  ist,  und  wird  seit 
der  Annexion  durch  Russlaiul  aus  einem  Nel't'iüand  dieses  Staats  immer  mehr 
russische  Provinz.  Die  noruiäunischeu  luselu  im  Kanal  stellen  als  letzter  Rest 
der  eimrtigeB  englischen  Beeitzongeo  auf  französischem  Beelen  ein  NebeoUnd  Orow- 
britaniene  mit  eigener  Verfassung  der.  Das  geographisch  ttnd.eÜiiM)grsplu8ch  au 
Italien  gehörende  Korsika  ist  ein  in  das  französische  Staatsgebiet  einbezogenes 
Nebenland.  Einstige  Knlonialgebiett;  der  Portu<rie«en,  wie  die  Azoren  und  Ma- 
deira, uder  der  Spanier,  wie  die  Kanaren,  gelten  politisch  nicht  mehr  als  solche, 
aodi  nicht  als  Nebenllader,  aondem  •taatsrechtlidi  ala  Teile  der  betreffenden 
Staaten.  FarSer  ond  bland  amd  Nebenlinder  DlaemariEi. 

9  885;  Die  Grenzen  der  Aussenbesitznug^en  und  die  Interessensphären. 
Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  frischbesetzte  Gebiete  im  allge* 
meinen  noch  der  deutlichen  Orenzsetznng  entbehren.  Sie  erscheinen 
im  Anfang  einedtig  begrenzt,  nnr  nach  der  Seite,  von  welcher  die 

Besetzung  ausgeht,  nach  der  andern  haben  sie  sog.  »  offene  Grenzen«. 
Dhh  ist  besonders  mit  überseeischem  Besitz  der  Fall,  der  sieh  von 
einzelnen  Küstenpunkten  aus  allmählich  längs  der  Küste  selbst  nnd 
ins  Hinterland  vorschiebt.  Da  Naturvölker  auf  Landbesitz  ungleich 
geringeren  Wert  als  Kulturvölker  legen  entwickeln  sich  bei  Besitz- 
ergreifung von  Stücken  dea  Wohngebiets  der  ersteren  selten  sofort 
feste  Grenzen.  Wohl  aber  liegt  es  jeder  kolonisierenden  Macht  am 
Herzen,  den  wettbewerbenden  Nationen  gegenüber  den  Erdranm  zu  be- 
zeichnen, den  sie  von  vornherein  für  weitere  Unternehmungen  für  sich 
in  Anspruch  nehmen.  Man  zieht  um  die  Ausgangspunkte  kolonisato- 
rischer Thätigkeit  eine  sog.  Anspruchs-  oder  Interessensphäre. 


>")  Ratcel,  Po),  üeogr.  38. 
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Ihre  Orensen, .  oft  absicht^tf h  Boch  unbestimmt  gelaseeii,  sind  teils  still- 
schweigend aMerkannt,  teils  durch  feierliche  VertrSge  festgestellte  * 

Wie  einst  die  Interca^ipnaphnren  der  Phönizier  und  der  Qriedien  das  west* 
\\vho  Mittelineer  in  ein  siidlii.'hes  und  nönllich»»«  scliiedrn.  s(i  «ralt  im  Vi.  .Tahrh. 
das  Schwarze  Meer  als  solche  (ienuas,  wälireud  das  Levautebeeken  dea  Veae- 
tianem  überlassen  war. 

Nie  hat  alxT  dio  WVltfrt'srliicht«'  «rrössfro  iidoelle)  politisclu*  Kaiimp 
gekannt,  al«  zur  Zeit  der  Teilung  der  Krde  *  zwischen  Spanien  und 
Portngal. 

Indem  die  berühmte  durch  päpstliche  Bullen  von  1404  besw.  1606  bdarif- 

ti^te  I)  e  ni  a  r  k !( t  i  o ntlin ie  "*)  den  Meridian,  der  870  Leguas  westlich  der  Kanaren 
(U'U  AtlaiitiHchi  ii  ( )/*'nn  5Jc]initt.  als  Grenze  z-wischen  den  von  beiden  Staaten  zu 
erwerbcudcu  überseeischen  üebieteu  setzte,  ward  der  Betriff  der  Interessensphären, 
den  das  Altertum  schun  kannte,  in  die  politiadie  Geographie  von  neuem  eingeführt. 
Sie  war  lange  die  einsige  politische  Grenxe,  die  man  «if  Weltkartoi  einxeidinete  ^ 

Die  Frage  der  Interessensphären  ist  brennend  geworden  in  miaerer 
Zeit,  wo  durch  die  Erschliessung  Afrikas  die  kolonisatorische  Thätig^ 
keit  europäischer  Nationen  mächtig  entfacht  ist.    Die  »Anfteilnng 

Afrikas    läuft  auf  eine  Scheidung  von  Interessensphären  zwischen  sedlS 

Kolonialmächten  hinaus.  Die  Unbestimmtheit  7ahlr<>i(her  Grenzen  von 
AuHsen^ebietcu  setzt  dem  X'ersuoh,  sie  nai  li  l  infan^  und  BevölkenuigS* 
zahl  zu  beHÜmmen,  grosse  »Schwierigkeiten  entgegen  (8.  73ö}. 

I  tM.  IMe  Arten  der  AassenbesittUf  es.   Die  Staats-  und  vdlkei^ 

rechtlichen  rnterschiede,  die  den  Grad  der  Abhängigkeit  der  Neben- 
läoder  und  Kolonien  vom  Mutterland  regeln,  berühren  wir  nur  kurz. 

Die  er«te  (irüudunfr  vieler  derselben  ist  durch  ITaiKlelspresellsrliaften  erfolgt, 
die  durch  Freibriefe  begünstigt  den  Schutz  ihres  Staates  beanspruchten.  Manche 
derselben  haben  sich  lange  erhalten  (die  faritisohe  ostindisohe  Kompagnie  von 
1000—1857)  und  sind  zu  grosser  Madit  gelangt  Die  meisten  haben  früh  das 
erworbene  Gebiet  an  die  Ke^rierung  des  Mutterstaat  es  ab<retreten.  Der  weit«  Be- 
j^riti"  des  fn-iiKleii  S  c  h  ii  t /.  s  t  a  a  t  e  s  t'titkk-idet  ein  1  erriioriiuii,  dan  in  den  Macht- 
bereich eines  Kolonialstaates  triit,  der  freien  (iostaltung  seiner  äusseren  Bezie- 
hungen. Bleibt  auch  die  eigene  Verwaltung  im  Innern  bestehen,  so  gelangen  die 
Schutz-staaten  doch  durch  dieses  Verhältnis  auch  in  grössere  oder  gering'ere  wirt« 
schattlicli»'  AI>liäri;.M''_'ki'it.  T>adnreh  rrchi  tVrti(,'-t  es  sich  im  Bereich  der  politischen 
Geogi-ajihie,  sie  den  Aussenbesitzuugeu  zu/un chnen  (S.  737). 

Die  Mehrzalil  der  Versuche,  die  Kolonien  zu  klassifizieren,  «reht 
vom  Wirtschaft  Hellen  Stan(li)unkt  aus,  von  detn  Hauptzweck,  den  man 
mit  der  unsprünglichen  Begründung  verband,  von  der  beherrsschenden 
Wirtschaftsform  oder  dem  Wege,  auf  dem  sie  ausgebeutet  worden  sind 
oder  am  besten  ausgebeutet  werden  können.  Aber  wie  die  meisten 
Kolonien  aus  der  Besetzung  kleiner  Kttstenpunkte  zu  grossränmigen 
Territorien  geworden  sind,  so  vereinigen  auch  manche  von  ihnen 
mehrere  oder  verschiedene  Wirtschaftsformen.  Die  Unterbringung  der 
einzelnen  Kolonien  bietet  daher  bei  jedem  System  Schwierigkeit. 


'^'^  -A«  Baum ,  Die  Demarkationslinie  Alexanders  VI.  Diss.,  Bonn  1Ö90.  — 
Die  Seekarten  des  Entdeckungsseitalters  pflegten  fibrigens  die  politische  Zu- 
gehörigkeit der  Kästen  meist  nur  durch  Wappenstsndartsn  anzudeuten. 
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1.  Handelskolonien.  Zahlreiche  der  überseeiBohen  Kolonien 
haben  in  der  Form  von  Handelestationen  begonnen.  Sie,  sind  daher 
zuerst  an  Küsten,  des  Schntzes  wegen  oft  anl  nahen  Küät«ninselchen, 
länp:s  einzelner  der  ^rrossen  Welthandplsstrnsspn  errichtet,  deren  Stütz- 
tind  Endpunkte  sie  zum  Teil  sind.  Das  tritt  noch  mehr  hervor,  wenn 
wir  uns  in  die  Anfan^^szeiten  der  jeweiUgen  Weltverkchrsperiodeu  ver- 
setzen. Fundstätten  wertvoller  Metalle,  Erzeugungslünder  geschätzter, 
leicht  zn  befördernder  Waren  ans  Pflanzen-  und  Tierreich  (Gewiirze 
und  Felle),  oder  solcher,  die  dem  KonstAeiss  fremder  Knltarrölker  zu 
danken  sind  (Seide),  waren  die  gesuchten  Plätze  filr  die  oft  zuerst  gegrün- 
deten wenigen  Haii]>tBtationen.  Bei  den  langen  Wegen  zu  solchen 
Endzielen  ergiebt  sich  dann  die  Bogründnng  von  Zvvisohenstatlonen 
von  selbst.  In  ihrem  Besitz  haben  sich  mehrfach  die  Nationen  abge- 
löst, die  an  die  Spitze  des  Welthandels  traten. 

Im  Altertum  gehen  die  Phönizier  mit  ihren  Kolonien  im  Süden  Spaniens 
(T«rteflra«i)  vonui,  denen  nch  die  nordafrikanitohen  mit  maanigfach  anderem  Cha- 
rakter anschliesseu.  Handelsfaktoreien  liatten  die  Genuesen  zalilrt'icli  am  Xord- 
rand  des  Sfliwar/.cn  Meeres,  dein  kontinentalen  Westende  asiatischer  Handels- 
strassen im  Mittelalter.  Im  Zeitnlter  der  Entdeckungen  schliessen  sich  an  deu 
Seeweg  nsdi  Ottindien  und  Ostanen  nicht  nnr  die  Kette  sfrikaniioher  Zwitehen- 
Stationen,  die  erst  in  unserer  Zeit  so  wahrem  Leben  erwacht  sind,  sondern  auch 
die  Ausgangspunkte  heutiger  grosser  Kultivationsgebiite.  <lie  England  und  die 
Xicdcrlniule  auf  asiatischem  Boden  besitzen.  Die  kleinen  poftij'j-itsischen  und 
iVau/ösischeu  Besitzungen  m  Vorderindien  (Tat'.  3^>;,  sowie  Malakka  uud  Macao 
(vor  Kanton),  erinnern  in  ihrer  politieehen  Itoliertheit  nooh  an  die  alten  Zeiten. 
Dazu  treten  die  modernen  britischen  Handelsemporien  Aden,  Singapur  und  Hong- 
kong; auch  unsere  jüngste  deut'«'lie  Erwerbung  Kiautschnu  muss  hier  eingereiht 
werden.  Zu  Handelskolonien  bot  Amerika  wenig  Anlass,  nur  im  Norden  grün- 
deten sich  einige  Festsetzungen  auf  den  Pel/handel. 

Die  Erschliessung  des  Hinterlandes  durch  Handelswege,  die  An- 
regtkXifi  der  Bevölkerung  im  Umkreis  oder  nahe  den  Haudelsfaktoreien 
zor  Kt^t  uprodnktion  wichtiger  TansdiwBren  ist  immer  die  lokale 
Hanptan^be  des  Faktoreibetriebes  gewesen.  Man  hat  daher  vielfach 
Stetionen  ins  Binnenland  vorgeschoben.  So  beuteten  die  grossen  Pelz- 
kompagnien  immer  weitere  Ländergebiete  wirtschaftlich  ans,  noch 
bevor  der  Mutterstaat  sie  in  politischen  Besitz  nahm. 

2.  Pf  1  a n znngsk ol onien.  In  den  Tropen  hat  von  solchen 
•Auf gangspunkten  ans  der  Europäer  dio  Erzeugung  tropischer  Pflanzen- 
produkte seihst  in  die  llatid  i:<'ni)tnnien,  vor  allem  die  der  wichtigeren 
Genussmittcl  (S.  <>31},  und  zwar  in  der  Form  des  Pflanz  ungs-  oder 
des  Plan  tage  n  baues  Er  beruht  auf  der  Arbeituausnutzung 
akklimatisierter  Tropenbewohner  durch  europäisches  Kapital  und  enro- 
pSieche  Betriebsamkeit.  Der  Kolonist  tritt  nur  als  Leiter  der  Produk- 
tion auf,  ist  also  in  den  Pilanzungskolonien  so  wenig  zahlreich  wie  in 
den  Haudelsfaktoreien  vertreten.  Wo  das  heimische  Naturvolk  nicht 
für  die  Arbeit  gewonnen  werden  kann,  müssen  andere  Arbeitekräfte 


*^*)  E.  Hahn,  Die  Wirtachaftsformen  (a.  o.  S.  678,  Anm.  G8),  mit  Karte  der 
geograph.  Verbrdtnng  des  Plantagenbaues. 


782 


Buch        Authrupogeographie.  —  IV.  Die  Staateu. 


ans  widerataBdsfittiigereii  Rassen  herbeigeffilirt  weiden.  Das  hat  die 
Negersklaven  nach  Amerika  gebraeht.    Inder  nnd  Chinesen  (KnUs) 

bilden  seit  Aufhebung  der  Sklaverei  das  geeignetste  Arbeitermaterial. 
Der  Plant^ipenbau  ist  eine  Unterart  dos  Hackbaues  (S.  679).  Bei  dem 
grossen  Gewinn,  den  er  erzielt,  wird  oft  die  Erzeugung  der  nötigen 
Nahrungsprtanzen  für  die  arbeitende  Bevölkerung  am  Ort  vernach- 
lässigt. Die  Ausbreitung  des  Plantagenbaues  ist  seit  dem  17.  Jahrh.  mit 
der  Gewöhnung  der  enropttischen  Bevdlkening  an  früher  nldit  ge- 
kannte Oennssmittel  nnd  dem  raseh  steigenden  Verbranch  mSchtig  ge- 
wachsen und  hat  am  meisten  zur  Ausdehnung  kolonialen  Besitoes  im 
Bereich  der  Tropen  beigetragen.  Es  sind  die  jeweilig  fruchtbarsten  Land* 
striche,  die  innerhalb  tropischer  Kolonien  dem  Plaiitagenbau  gewidmet 
sind.    Auf  kleinem  Raum  drängt  sich  oft  ein  reicher  Ertrag  zusammen. 

Die  ebemaligeo  Kolonien  der  Spanier  auf  dem  Festland  von  Amerika 
zeigten  geringen  FlnitifailMHi,  da  «ie  ach  mdir  in  den  HMhlindtRi  snabraiteteB 
und  Bergwerke  (Silber)  übt  Interesse  in  Ansprach  nshmwi.  Noeh  giebt  m  Bimd- 
kolonien,  die  als  reiue  Pflan/iiugskolonicn  fjelten  können.  Die  Mehrzahl  der  An- 
tillen, besonders  die  kleinen,  an  denen  vier  Staateu  Anteil  hahen.  die  Maskarenen 
im  O.  Madagaskars  sind  suiche.  Aber  bedeutender  noch  smd  die  Landstriche,  die 
dem  Plsntsgenbsa  auf  grdiieren  Inrntai  (Java)  oder  kontinentslen  Tropengebietas 
(BrHQiMi)}  hk  m  niblropiMshe  Breiten  hineui,  gewidmet  sind. 

3.  Knltivationsgebiete.  Als  Knltivation  hat  man  neae^ 
dings^^'')  die  wirtschaftliche  Ausnutzung  d«r  Tropengebiete  durch  den 

Europäer  zusammengefasst,  um  sie  der  Kolonisation  im  engeren  Sinne 
(Ackt  rlinukoloiiie'  entgegen  zu  stellen.  Der  Plantageiibau  in  seiner  Be- 
schränkung auf  den  Tropengürtel  ist  nur  eine  fier  Formen  der  Kulti- 
vation.  In  diesem  Begriff  ist  allerdings  neben  der  rein  wirtschaftlichen 
eine  ideelle  Aufgabe  unserer  Kulturnationen  enthalten,  für  die  erst  unsere 
Zeit  Verständnis  gewonnen  hat,  die  Erziehung  der  Naturvölker  sor 
Arbeit,  die  Hebung  ihres  materiellen  und  geistigen  Wohls,  die  Aus- 
breitung der  S^nungen  unserer  Kultur  auf  tiefer  stehende  Rassen  (8. 684). 
Die  Kultivation  steht  füso  im  schroffen  Gegensata  zu  dem  Ausbeutungs« 
System,  mit  dem  in  früheren  Jahrhunderten,  vor  allem  von  Seiten  der 
Spanier,  die  Koloniengründung  begonnen  und  fortgeführt  ist.  Klima- 
tische Gründe  sind  es,  die  es  verbieten,  dass  der  Europäer  in  tropische 
Besitzungen  massenhaft  einwandert  und  die  einheimischen  Völker  im 
Bodenbau  ersetzt  (§  308).  Damit  sind  den  Knltivataonsgebieten  natür- 
liche polare  Grenzen  gesetzt.  Zu  ihnen  gehören  also  vor  allem  die 
jüngsten  Aussenbesitzungen  europäischer  Staaten ,  ihre  afrikanischen 
Kolonien  innerhalb  der  Wendekreise,  deren  Entwicklung  zu  solchen 
noch  in  der  Zukunft  liogt. 

Die  Niederländer  hal)en,  während  sie  den  Schein  der  Selbständigkeit  hei- 
mischer Fürsten  bewahrten,  in  der  Anleitung  der  rasch  anwachsenden  Bevölkerung 
JsTss  som  Anbsa  ihrar  reidben  Insel  ein  Muster  lolcher  Kultivation  nsdi  der 
wirtschaftlichen  Seite  gegeben  und  dehnen  da.s  System  auch  auf  andere  loaeln 
ihres  weiten  Kolonialbesitzes  aus.  —  ¥Ami  andere  Form  der  Kultivation,  einzie  in 
ihrer  Art  dastehend,  bildet  das  britisuh^indische  Kaiserreich,  das  seinen 
Ursprang  in  der  Mitte  des  vorigen  Jahriranderta  hat»  wo  die  oatiadiadie  Kompagnie 


Hfibbe-Sohleiden,  Uebeneeiache  Politik,  Hamborg  1881,  18. 
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die  UÜDgat  beeeeeene  irirliduifliUdw  Ldtong  dicht  berSlkerter  Gebiete  in  eine 
politiiche  zu  verwendeln  and  ein  StSok  snm  andern  himusaerobem  begann.  Es  teilt 

mit  andern  Kultivationsgebieten  die  geringe  Zahl  der  europäischen  Leiter  und 
deren  Beschränk uii}^  auf  den  Stand  der  Beamten,  dt^s  Heers,  der  Kaufleute.  Die 
300  Millionen  In<lrr  werden  y^eleitet  von  wenig  mehr  als  KKHKX)  Briten. 

4.  Was  man  bisher  P^roborungskolonio  genannt  hat**"), 
wird  heute  besser  durch  den  Begriff  des  Kultivationsgebietes  ersetzt, 
weil  das  nnbeechiiokte  Recht  des  Eroberon  slibald  in  maMTolle  Bahnen 
gelenkt  wird.  Die  Geschichte  der  Kolonien  wird  freilich-  an  dem 
ersten  Namen  festhalten.  Wo  kein  Widerstand  ist  bei  Besetsnng  eines 
Gebietes,  spricht  man  nicht  von  Erobemng;  aber  manche  Halbkultur- 
völker haben  sich  der  Enteignung  ihres  Gebietes  doch  bewusstvoU 
widersetzt. 

Mit  Waffengewalt  haben  namenUich  die  Spanier  in  Mexico  und  Peru  sieh  fest- 
geaetet,  die  Land  an  wenige  Ghundbemtier  verteilend,  das  Volk  yemichtend  oder 
ansbentend.   Algier  war  ursprünglich  erst  Brobemngakolonie  der  Franzosen,  be- 

prinnt  aber  heute  zur  Siedelungskolonie  sich  umzugestalten  und  ßritisch-Tndien  hat 
seinen  llebcrgang  von  der  Eroberungakolonie  in  ein  Kultivationsgebiet  in  unserem 
Jalirhundert  rasch  vollzogen. 

5.  Sied  e  1  u  n ko  1  o  n  i  e  n ')  bilden  —  immer  vom  IStandjiunkt 
des  Europäers  —  den  wirtschaf tiicheu ,  wie  geographischen  Gegensatz 
ZVL  den  oben  geschilderten  EnltiTationsgebieten.  Auf  die  gemässigten 
oder  subtropischen  Gürtel  beschränkt,  sind  sie  befähigt  und  bestimmt, 
die  Massenauswanderang  des  übervölkerten  Europas  auf- 
zunehmen.  Die  letztere  geht  vor  altem  aus  der  Landbevölkerung  her- 
vor. Die  Gründe  zw  solcher  sind  mannigfaltig  nnd  in  den  Zeiten 
wechselnd.  AVirtschaftliche  stehen  in  dem  Vordergrund  ;  der  Hauer  will 
den  engen  Banden  der  Abhängigkeit  und  den  Fesseln,  die  ihn  nicht 
ZU  Selbetändigkeit  gelangen  lassen,  entgehen.  Daher  auch  die  starke 
Auswanderung  russischer  Bauern  nach  dem  schwer  zu  erreichenden 
Sibirien  seit  Jahrhunderten,  trotzdem  Russland  noch  so  dünn  bevölkert 
war  und  ist.  Die  Feme  lockt  als  Aussieht  auf  freie  Existenz.  Reli« 
giöse  Bedrückungen  liirfpn  häufig  Anlass  zur  Auswanderung.  Das 
Gedeihen  der  Vorausiiegangenon  übt  die  mächtigste  Anziehungskraft 
aus.  Jedenfalls  aber  erfordert  diese  Form  der  sich  abzweigenden  Ko- 
lonisation ein  annähernd  gleiclies  Klima,  ähnliche  Regionen  des  Bodeu- 
und  Pflanzenbaues,  möglichst  gering  bevölkertes  Gebiet,  damit  Raum 
nnd  ausgedehntes  Neuland  zur  Besiedelnng  vorhanden  ist.  Die  Siede* 
lungskolonie  wird  der  vofherrschenden  Wirtschaftsform  wegen  auch 
,\  c k e  r  b a  u  -  K  o  1  o nie  genannt.  Doch  s*  hlii'sst  sie  einzelne  Gebiete 
ein,  wo  der  Bodenbau  aus  klimatischen  Gründen  gegen  die  Viehzucht 
zurücktreten  muss  (V  ie h  z  uc ht s  k o  1  o  ni  c). 

Alle  jene  Anforderungen  an  die  Ferngebiete  erfüllten  am  Beginn 
dieser  Kolonisation  im  17.  Jahrh.  der  West-  und  Ostflügel  des  borealen 
Waldgürtels  (S.  609),  der  in  Europa,  besonders  im  Westen,  schon  ge- 


Roscher,  Kolonien,  H. 'A.  —  E.  Hahn,  Siedelunj^s  -  Plantagen-  und 
rflan/.ungskolonien  (Aus  allen  Weltteili'ti  18Ö7J,  schlägt  statt  des  Roscher  sehen  Na- 
mens der  Ackerbaukolonie  den  der  Siedelungskolonie  vor,  nm  snoh  die  südafn* 
kaniicben  Viehmohtikolonien  eineohlieeeen  su  können. 
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lichtet  und  mit  Kulturland  (lur(hs<'tzt  war;  dasselbe  boten  die  Süd- 
iind  8üdo8tseiten  der  drei  aüdlichen  Kontinente.  Wenn  in  diesen  fünf 
Gebieten  schon  frttber,  teilweise  im  17.  nnd  18.  Jahrh.,  der  Gnmd  zu 
manchen  Ackerbankolonien  x^legi  ist,  unter  denen  nnr  die  verküm- 
merten,  die  aus  der  zu  wenig  volkreichen  Heimat  (Holland,  Sq^iwedra) 
nnj2:enügenden  Nachschub  erhielten,  so  hat  doch  erst  diV  europäische 
Massenauawanderun«;,  wie  sie  um  die  Mitte  unseres  Jahrhunderts  in 
Gan^r  kam,  sie  zu  geschlossenen  Sjcdeiiiügskolouien  gestaltet.  Ein  Teil 
ist  inzwisehen  Kelb»tiindig  gewurden. 

UusälanU  hat  vurgreit'eiul  sciuc  Hand  über  ganz  Sibirien  ausgedehnt,  die 
Kolonisten  rficken  nach.  Was  an  sonstigen  unbeaetsten  Oetneten  noefa  Torhanden 
war,  hat  /*  iti^  l-'n^daiid  in  seinen  Besitz  su  bringen  gewosst,  sowohl  Frankreich 
aii'^  Kitii!i<iu  als  die  Niederhiiiili'  aus  dem  von  ihnen  zuerst  lM  «>if.lelten  Kapland 
verireihfiid.  Datlurch  das  niät-htige  Anwachsen  anj^elsächsischer  Kolonisation  im 
etiino^rapbischen  und  politiHchcu  Sinn.  Als  daher  Deutschland  spät  in  die  lieibe 
der  Kolonialm8chte  trat,  war  als  mcgliclie  Siedelnngslnrtonie  allem  Sfldwestafiika 
noch  ft«i ;  doch  kann  dieses  auch  nur  dnrofa  Viebzacbt  aosgenntst  werden. 

6.  Stützpunkte  kolonialen  Besitzes  (Stationen).  Klein 
an  Ranm,  aber  von  äosserster  Wichtigkeit  für  den  Zusammenhalt  eines 

woitvt^rstrcuten  Kolonialreiches  sind  politisch  dem  Mutterstaat  zu  eigen 
gehörige  Stationen  längs  der  Zufuhrwe^  zn  den  Kolonien.  Sie  decken 
sich  im  grossen  und  ganzen  mit  Ruhe-  und  Kreuzungs|)unkten  mari- 
timer Wflthandeisstrasseii  und  haben  daneben  strategische  Hedeutuni;. 
Denn  die  Ozeane  sind  die  V'erbindungstlächeu  zwischen  Mutterland  und 
Kolonie.  In  dieser  Hinsicht  hat  Elngland  durch  eine  zielbewusste  Po- 
litik seit  Entwicklung  seiner  Seemachtstellnng  allen  andern  Staaten  den 
Rang  abgelaufen  und  mit  Hartnäckigkeit  Nebenbuhler  aus  derartigen 
Rtütz punkten  vertrieben  (wie  die  Holländer  vom  Kap  der  guten 
Hoffnung . 

liei  (itr  A usdchnimir  der  heutigen  nainptschifTalut  werden  eioreiie  Kulden- 
»tatiunen  für  die  Krit  jrsllotten  der  Seemächte  iniuier  dringeiidtTes  Ertortlernis 
Gibraltar,  Malta,  (Jypom  im  Mittelmoer,  Perim  am  Ausgang  des  Roten 
Meeres  mit  Aden,  Hahrein-Inseln  im  Persischen  Golf,  Malakka  und  Singapur,  Ber- 
nuidas  und  St.  Helena  etc.  im  Atlantischen  Ozean  deuten  genuqrsam  an,  wie  vnr- 
aussi  iiauend  die  Briten  stet><  vor^insren.  Kein  anderer  Staat  kanTi  ähnliches  zur 
Seite  stellen.  Su  verteilt  sich  denu,  wenn  wir  die  zusammengehörigen  Inselgruppen  als 
eine  Besitsong  aaffaasen,  der  britische  Anasenbesitx  auf  nicht  weniger  als  60  Einsel- 
gebietc  im  geographischen  Sinn.  Aber  angeHichts  der  weit  zerstreuten  Terri- 
torien liey:t  in  diesem  Fall  <lie  eiL'^ntliehc  Stärke  in  der  grossen  Zahl  dersell>ea, 
da  sie  ein  wahres  Netz  von  Ausseobesitzungen  um  die  Erde  legeu. 

f  8S7.  Entwicklimg  heutlfNi  politischen  Aussenbetitsif       Ans  dem 

Mittelalter  stammen  ausschliesslich  die  nordischen  Nebenländer  DÄne- 
marks,  Färöer  und  Island,  die  von  Norwegen  auf  Dänemark  über- 
gegangen sind.    Ueberblickt  man  die  wechselvolle  G^eschichte  der  Er- 


S.  Spinner -Menke,  Hist.  Handatlas,  1H80,  Taf.  20  (Portugiesen  und 
Spiuiier  im  X\'l.  .Talirh.»,  f»?  ( Kraiikit  ich  i  H'i  (Hritische  Besitzungen»  Für  die 
(rrüudung  der  einzelnen  Kolonien  lässt  sich  nicht  immer  eiu  einzelnes  Datum  fett- 
stellen.  Im  übrigen  wird  bei  der  Landeri^unde  auf  Bimelnes  einzugehen  sein. 


§  337.  Entwicklung  heutigen  pulitisciieu  AusseubesiUes. 
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verbang  Ton  AassenbesitKiingen  seit  dem  Zeitalter  der  Entdeckungen 
(1450 — 1550),  80  heben  eich  unschwer  vier  Hauptepochen  ab. 

1.  In  der  ersten  Hälfte  des  16.  Jahrhunderts  treten  sich  allein  Spanier 
und  Portngiesen  wettbewerbend  gegeottber.  Die  »nsserearopKisohe  Welt  wird 

swiacheu  ihnen  geteilt  (S.'730).  Spaiiii  ii  geht  erobern«!  sofort  mit  Gründung  eines 
weite  Landgebint«-  in  Süd-  und  MitteUimerika  eitinL-hnioiiibMi  Kolonialreiches  vor; 
Portugal  beschränkt  »iuh  mehr  auf  Besetzung  von  Küsteupuukten  in  Brasilien, 
Afirika  and  besonders  Südasien  (Indien).  Gleichzeitig  erwerben  im  Orient  die 
Türken  Aegypten  (1517). 

2.  Schon  am  Ende  des  Jahrhunderts  sinkt  die  ^[aoht  Spaniens  und  des  mit 
ihm  1580  -  1(540  vercinijrten  l'i irturrals  herab.  Das  17.  Jahrb.  sielit  Frank- 
reich, England  und  Holland  sich  zu  Seemächten  erheben.  Eh  beginnt  die 
Besiedelung  Kanadas  durch  die  Franzosen  (Quebec  gegründet  1608;  und  der  Ost- 
kOste  Nordamerikas  dareh  £nglBnder  (Hollünder  und  Schwedra).  Im  spanischen 
"NVivstindien  set/t  ii  sich  die  drei  Mächte  hart  nebeneinander  fest.  Auch  Dänen 
und  Schweden  treten  hinzu;  Holland  bemächtigt  sich  des  grössten  Teiln  der  jiortu- 
^iesischen  Kolonien  in  Indien  und  dem  Archipel.  In  den  Tagen  Ludwigs  XI \\ 
und  des  grossen  Kurfürsten  wetteifern  zahlreiche  Staaten  in  der  Grttndang  von 
Faktoreien  an  der  Guineaküste,  von  denen  sich  aber  wenige  erhalten  haben.  Im 
gleichen  Zeitraum  dehnt  sich  das  Moskowitiscbe  Reich  (lange  bevor  es  an  das 
Schwarze  Meer  reichte)  über  ganz  Sibirien  aus  und  scbliesst  l(i8U  den  ersten 
Grenzvertrag  mit  China. 

3.  Den  Grund  zur  lange  behaupteten  Alleinherrschaft  auf  dem  Meer  legt 
England  erst  ein  Jahrbondert  spXter,  vor  allem  im  Kampf  mit  Frankreich.  Diesem 
wird  Kanada  entrissen  (1763),  aber  freilicli  ^eht  nndi  der  beste  britische  Kolonial- 
besitz infolge  einer  nocli  eii<rhor/.ifreii.  <li«'  Kulunien  ans}). Mitenden  Tolitik  verloren. 
1776  reissen  sich  die  ^Vereinigten  Staaten"  lus.  Dies  spornt  England  zur  Aus- 
dehnung seines  Aussenbesitsee  aof  der  OsthSlfte  der  Erde  an;  besonder«  durch  Zu- 
rfiekdriingung  der  Holländer  vom  Kap  und  vom  Festland  von  Asien.  In  Indien 
wird  zur  Territorialpolitik  übergegangen.  Mit  der  Eroberung  Bongalens  C1757) 
beginnt  die  Erriebtiiny  des  Itritisch-indischen  Reiches.  N'aeh  humlert  .lahren  ist 
die  Halbinsel  uumilteliiar  oder  mittelbar  en;i>lischer  Besitz.  Austraben  niid  Neu- 
seeland werden  englische  Ackerbaukolonien.  Die  Abschüttelun^^  der  spanischen 
und  portutriesischen  Herrschaft  im  romanischen  Amerika  im  ersten  Drittel  des 
l'.l.  dahrhunderts  bringt  fiir  die  ii})riLr"'n  Kolonialmächte  keine  (tebietserweiterunq!' 
im  Westen.  Husslaud,  mittlerweile  Iiis  an  das  Schwarze  !Meer  vor^'edrungen,  be- 
ginnt seine  Eroberungen  in  Kaukasien  und  nimmt  die  Kirgisenstepx)e  in  seine 
Grensen  auf. 

4.  Am  Bnde  der  jüngsten  Epoche  stehen  wir  heute.  Gewaltige  Veran- 

dernngen  gehen  in  ihr  vor.  Am  B^on  derselben  sehen  wir  die  Niederlande  be- 
müht, den  ihnen  verbliebenen  Kolonialbesitz  der  Snndainseln  ernstlich  in  Kultivation 
zu  nehmen.  Frankreich  streckt  nach  langer  1  nterbrechuug  erst  1830  von  neuem 
die  Arme  ans,  Algerien  besetzend  und  sich  später  mancher  Inseln  des  Stillen 
Ozeans  bemächtigend.  Die  aus  den  abgefallenen  Kolonien  entstandenen  ameriki^ 
nischi  n  Staaten  re<"krn  sich  und  wenlen  vom  lMin<lhnnL''er  crfasst.  Immer  »grössere 
(lebiete  in  Anspruch  nehmend  reiben  sie  ihre  Kriitte  z.  T.  vielfach  in  (Jrenz- 
streitigkuiten  auf.  Unentwegt  arbeitet  England  au  Ausdehnung  und  Festigung 
eeinee  Besitsstandes.  Aber  erst  im  letsten  Viertel  des  Jahrhunderts  erwacht  der 
^V(  ttbewerb  von  nruem,  mächtiger  als  je.  Russland  schiebt  seine  (Irenze  bis  an 
den  Rand  von  Hochasien  vor.  flas  britisch- indische  Reich  umgiebt  sich  im  O.  und 
W.  mit  Nebenländeru.  Frankreich  setzt  sich  in  Hinterindien  lest  ^SG2J.  Als 
aber  Afrika  sich  erschliesst,  da  treten  nnerrartet  wirtschaftlich  und  poUtisoh 
inzwischen  erstarkte  Staaten  als  Mitbewerber  auf  und  stellen  sich  im  Verein  mit 
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Frankraidi  der  nnbesdirinkten  fiber8«6i8chen  AUetnhemcbaft  der  Briten  «rf<%- 

reich  in  den  Weg.  Deutschland,  Belgien  und  Italien  werden  Kolonialmächte.  In 
Zeit  von  kaum  zwanzig  .Tahren  (seit  IHSO)  wird  der  bisher  nur  am  Rande  besetzte 
Kontinent  von  Afrika  aufgeteilt.  England  weiss  sich  den  Löwenanteil  zu  sichern. 
Anch  die  Vereinigten  Stesten  greifen  pldtdich  ftber  ihre  lutSrlielien  Greanen 
hinaos  und  erwerben  auf  Kosten  S]>aniens  Aonenbenlx.  Damit  rfickt  dieeee  Land 
an  die  letite  Stelle  der  Kolonialmiidiie  (1886). 

So  ist  am  Ausgaog  des  19.  Jahrb.  die  Zahl  der  Kolonialmächte 
eine  früher  nicht  gekannte  und  der  Aassenbesitz  europäischer  Staaten 
grösser  als  je  zuvor.  Es  entfallen  auf  diesen  nicht  weniger  als  80  MiU. 
qkm  mit  000  MiU.  Menschen  (.s.  u.  ;.  Die  Zukunft  mus«  lehren,  ob  alle 
einzelnen  Nationen  im  iStande  »iud,  die  ihnen  z.  T.  so  plötzlich  zuge- 
fallenen KoltiTationsgebiete  nnn  wirklich  anmmntaen.  Mancher  Be- 
sitzwechsel steht  sicher  nahe  bevor;  die  neue  Ausdehnung  portni^esi- 
sehen  Besitzes  in  Afrika  entspringt  nicht  einem  wirtsohafüichen  Anfochwnng 
des  Mutterlandes,  und  wird  kaum  von  ]anc;;or  Dauer  mehr  sein.  Im 
übrigen  hat  die  Entwicklung  den  Höheiniukt  wohl  noch  nicht  erreicht. 
Amerika  kommt  dabei  nur  für  die  Nordamerikaner  in  P>age ;  in  Afrika 
sind  die  Tntercsscnsj)hären  für  den  Avigenl)li<'k  abgegrenzt.  Aber  in  Asien 
steht  die  .Selbständigkeit  der  zwischen  dem  russischen  und  britischen  Besitz 
gelegenen  Staaten  Vorderasiens  anf  ebenso  schwacliea  Füssen  wie  die 
Chinas  und  Siams.  Anf  Ostasien  ist  der  gemeinsame  Blick  der  Haapt* 
kolonialmSchte  der  Erde  in  gleicher  Weise  gerichtet,  wie  im  17.  Jahrb. 
anf  Westindien  nnd  die  Guineaküste. 

I  ttöS.  Der  heutige  Bestand.  Jeder  Versuch,  die  politischen  Aussen- 
besitzungen  der  Staaten  der  Erde  zifTermässig  nach  Gebietsgrösse  und 
Volkszahl  festzustellen,  stSsst  auf  erhebliche  Schwierigkeiten.  Es  liegt 
dies  teils  an  der  Unfertigkeit  der  Besitzergrdfung  nnd  dem  Mangel  ans- 

gesprochener  Grenzen*'^,  teils  daran,  dass  die  Kolonien  sidli  sumeist 

auf  Gebiete  erstrecken,  deren  l^evölkerungszahl  uns  sehr  mangelhaft 
bekannt  ist.  Die  einzelnen  Zusammeustelluagen  weichen  daher  ge- 
waltig von  einander  ab. 

So  misslich  es  nun  auch  ist,  politische  Räume,  die  nur  nominell  in  der  Form 
einer  Intereasenaphire  besneprucht,  aber  noeh  kaitm  beaetst,  geachweige  denn 
anagenntst  sind,  als  Kolontalbeuts  den  voll  behaupteten  und  fest  abgegrensten 

cor  Seite  zu  setzen,  sn  bl<'ibt  bei  vi-rjrlficlicndcn  Febersichten  doch  kaum  ein 
einwandfreieres  Verfahn-n  iiliritr.  Xui-  iiniss  man  sich  dabei  vielfach  von  den 
offiziellen  Angaben  der  Einzelütaaten  unabhängig  machen;  denn  diese  haben 
zuweilen  das  Betteeben,  ein  bisher  nur  in  den  wirtocbaiUidiea  Interesienkreis  ge- 
zogenes ('.  1  '  t  als  v(llkerrechtlich  beanspruchtes  zu  bezeichnen,  mehrfach  aber 
Isasen  sie  dm  Ausluiid  uiisieliMicli  über  ihre  Hesitzverhältnisse  im  T'iiklar.'ii  All«' 
Atlanten  pllegen  ein  eigenes  Blatt  den  politisclien  Aussenbesitzungen  zu  widmen, 
verwenden  dazu  aber  fast  auascblieMÜch  Weltkarten  in  Mercator-Projektion.  Das 
ist  in  diesem  Falle  besonders  hinderlich,  weil  solche  Karten  infolge  der  OrSsacu» 
ver/errung  (S.  187)  einen  Veigleich  der  GebieUigrossen  mit  dem  Aqge  Ter» 

bieten"'). 

"  )  S.  A.  Supaii  in  Bev.  d.  Erde  VIII.  ISHl,  251.  —  ''^i  Wenn  dies  auch 
auf  Taf.  1(»  des  Syiluw- Wiifrner'sclieii  .Allns  der  Fall  ist,  m  l'<'S<"Ii;i}i  dort  die  (tegen- 
überstelluug  einer  Mercator-Kartc  mit  einer  tlächentreuen  aus  allgemein  didaktischen 
Grfinden,  um  die  Wirkung  der  Vergrosserung  anf  erttsrer  vor  Augen  zu  fSluen. 
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Für  pino  tobellarische  Uobprsicht  dos  hputisron  Besitzstandes,  die 
iiTirner  nur  ein  AugenblicksbiUi  gclieu  kann,  emj)fiohlt  sich  wiederum 
eine  Trennung  einerseits  der  Kontinentalstaaten  mit  vorwie- 
gend kontinentalen  nnd  im  ganzen  dem  Mutterland  gleichartigen 
Nebenlftndern  und  andererseits  der  Staaten  mit  vorwiegend 
überseeischem  Kolonialbesitz. 

In  die  erste  Gruppe  sind  Argeiitina  und  Chile  (S.  706)  jedoch  nicht  auf- 
Lr»"-nnmmen,  da  ihre  Nobenliiiider  Iwi  Siidfu  im  (inuide  kaum  andere  Territorien 
ilai-stellen,  als  sie  die  miistep  übngeu  grossräuraigen  amerikanischen  Staaten 
innerhalb  ihrer  Proviozgrenzen  besitzen.  Die  nachfolgeode  Zasanimenstellung 
entspricht  etwa  dem  Besitzstand  im  November  1899 '^),  die  Volkazahleii  geben  die 
mutmassHchp  Bevölkemng  für  l(tOO  in  Millionen  an;  das  Areal  ist  in  Tausenden 
von  Quadrat kileinetern  ausLfedrückt,  alle  Anqral>»>n  sind  absichtlich  stark  alipre- 
rundet  'S.  ODT).   Nähere  Nachweise  können  der  Länderkunde  vorbehalten  hU-ilieu. 

1.  Kontinentalstaateu  mit  vorwiegend  kontinentalen  Neben- 


ISndern. 

Staaten. 

Mvtterlatid 

NebenUndsr 

Total 

Areal 

Bew. 

AreRl 

Bew. 

Arait 

Bew. 

1. 

Russisches  Reich"*)  .    .  . 

5400 

109,, 

17  300 

25,., 

22700 

135 

•> 

Chinesisches  Reich''**)    .  . 

4000 

7  100 

11... 

11  100 

3. 

Türkisches  lieich .    .  . 

1850 

21 

lüOO 

1.0 

2  8ÖÜ 

22 

4. 

Oestenreich-Üngam»'«)  .  . 

025 

44,7 

M 

1.7 

676 

46,4 

5. 

Vereinigte  Staaten"*)   .  . 

8000 

76,4 

1800 

8,7 

9800 

85 

Snmma  (nmd) 

10875 

603   1  27350 

48 

47125 

650 

Nnr  bei  den  nach  Nord-  und  Mittelasien  übergreifenden  Staaten 
(Rnssland  und  China)  übertreffen  die  grossräamigen  Gebietsflächen  der 
dttnnbevölkerten  NebenliEnder  diejenigen  des  Matterstaates  erheblich. 
Der  gesamten  Omppe  ist  dagegen  eigen,  dass  die  BevSlkemng  der 
Nebenländer  doch  nur  einen  Bruchteil  derjenigen  darstellt,  welche  im 
beherrschenden  Matterland  vereinigt  ist. 


2.  Kolonialreiche  nnd  Staaten  mit  überseeisohem  Kolonial- 


besitz. 

Staaten. 

Mutterland 

AiUMDbesitz 

Total 

Anal 

Anal 

Dow« 

Arül 

Bnt. 

6.  Britishes  Reich      .  .  . 

815 

40,9 

81800 

31600 

480 

7.  FnmsSdflofae«  Reich"^)  .  . 

586 

38,6 

12000 

69,0 

12510 

108 

8.  Deatschee  Reich  .... 

544 

55 

3670 

12.0 

3210 

67 

83 

6.1 

2046 

87,0 

2080 

42 

10.  Be1(^ien  (Kongostaat).   .  . 

29 

6,8 

2250 

20,0 

2280 

27 

11.  Portugal  

»2 

5n 

2  150 

15,0 

2  240 

20 

12.  Japan  »^*)  

288 

43,, 

121» 

417 

47 

287 

31.» 

37Ü 

l>o 

33 

605 

18,« 

200 

0,0 

700 

10 

38 

2,1 

195 

0„3 

238 

Somma  (nmd) 

2667 

248 

53810 

547 

156000 

795 

V'r].  für  die  Besitzverhältnisse  vor  1890  die  Bevölk.  d.  Erde  VIII.  1891 
251 — 57  von  Supan ;  für  jüntrste  Zeiten  The  Statesmans  Yearliook.  London  1H95> 
and  Gothaischer  Hofkalender  1899 ,  soweit  es  sich  nicht  um  die  allerueuesteu 


B.  Wagner,  Lehrbuch  der  Geographie. 
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Mail  ühcrsit'lit  aus  dieser  (ie^eiiühcrstellung  mit  einem  I^lick  die 
gewaltige  U«»berm:icht  des  Britischen  Kolonialreichs,  Der  Aussenbesitz 
Englands  übertrifft  an  liaumausdehnuug  und  Menschenzahl  weit  den 
Besitzstand  aller  andern  nenn  Kolonialmächte  znaammengenommen  und 
den  des  eigenen  Mutterlandes  nm  das  Zehnfache.  In  letsterm  Punkte 
kommen  dem  Britischen  Reiche  die  Niederlande  mit  ihrem  ans^jedehnt^n 
Knltivationsgebiet  im  Sunda-Arehipel  nahe.  Auch  Frankreich  und  Bel- 
gien, (als  dessen  Kolonie  wir  den  völkerrechtlich  unahhänjriiren  Kon^o- 
staat  ansehen  dürfen,  da  er  ausschliesslich  von  Beljrieii  aus  verwaltet 
wird),  haben  sich  grosse  Aufgaben  gestellt.  Doch  mahui  die  Uusii.her- 
heit  in  den  BevölkerungsschMtsungen  afrikanischer  Gebiete  snr  Vorsidlit 
bei  etwaigen  Einselveigleichen.  Insgesamt  fibersteigt  der  Anssenbeaits 
der  obigen  zehn  Kolonialmädite  das  Areal  der  Mutterländer  nm  das 
20  fache,  die  Bewohnerzahi  um  mehr  als  das  Doppelte. 

Beaitzergi'eifunj^on  handelt.  In  beiden  Werkeu  werden  übrigens  lur  viele  Gebiete 
mit  «offenen  (in  n/eu"  Arealzahlen  überhaupt  nicht  gefi'ebpn.  Diese  Ergissoogea 
sind  in  obige  Uebersieliten  auf"  (tnitiil  titMier  planiTiietrisclit  r  Berechnuntjen  einge- 
stellt. Zahlreiche  Werke  der  Koloniallitteratur  gehen  bei  »olchen  Zusainmea- 
stellnngen  mit  grosser  Sonflosigkeit  vor,  lassen  teils  ganze  Gebiete  ans  oder 
setzen  unmögliche  Ziti'eni  ein.  Eine  eorgfültige  Uobersiclit  di  ^  ..roloriial-KSystein 
of  the  World"  nach  tlie  Statesinans  Yearbook  ausammeDgestellt,  ündet  sich 
in  den  «Monthly  Sunnnary  of  Oomnerce  and  Narigationa  of  the  ünited  States 
(Washington,  Treasury  Departement).  Series  ISns  Ü9,  Nro.  6.  De«.  14«").  {»S.  - 
Mit  Chiwa  und  i^ochara  (s.  o.  Auni.  91).    -  Die  quer  die  Mongolei 

durchziehende  neue  ^Provinz'*  Sin-tsiang  ist  hier  den  Nebenlandern  zugewiesen. 
Vgl.  im  übrigen  Bev.ilk,  d.  Erde  VIII.  1891  S.  107.  Der  Verlust  von  FennoiOi 
an  .Ta])an  ist  (iui  cli  eine  neue  (tebietserweiterung  gegen  Tongking  ( isiM}) 
zicMiüch  aubgeglicheu.  —  ""'i  Bulgarien  um]  Aegypten  sin<l  hier  nicht  mehr  zu 
den  türkischen  Nebenländern  gi^rechnet.  Als  Mutterland  »in«!  die  europäischen 
un<l  asiatischen  Provinzen  der  Türkei  aut'gefasst.  —  '^''i  Auf"  S.  703:  Oesterreich- 
Ungarns  Bevölk.  1900  lies  45  Mill.  statt  43.  —  '^''^  Die  Vereinigten  Stauten 
haben  als  Nebenland  das  Territoriam  Alaska,  als  Kolonialbeaitsiui^  Hawaii, 
Guba,  Puertorico,  die  Philijjpiiien  und  Giiam  (Älarianen). 


Die  Verträge  über  die  beiderseitigen  Interessensphären  im  Sudan  vom  Man 


1899  sind  berBeksiehtigt;  dagegen  sehliesaen  die  Zahlen  noch  nicht  die  von  beiden 

Mächten  «leiii  K<ini^rreieh  iSiani  einst  abzunehmenden  Oeliiete  (Vertrag  von 
lÖUO.  Pet.  Mitt.  1890  8.  91)  ein.  Dem  britischen  Kolonialreich  ist  oben  auch 
der  XiBTptisohe  Sudan  nnd  Aegypten  aelbet  (zus.  3500000  qkm  mit  15  MjIL 
Binw.)  zugt  rechnet,  obwohl  sie  völkerrechtlich  von  der  Türkei  noch  nicht  voll^^ 
gelöst  sind.  —  '''')  Jeso  und  die  Kurilen  sind  hier  wieder  den  Kolonialbesitzungen 
Japans  /.ugerechnet  (S.  703).  —  '^^)  Als  Aussenbesitz  ist  Erythi-aea  ( 120 (JOO  <^km) 
und  die  .S<uiialikÜ8te  ("250  0(K)  qkm?)  angesehen.  —  Abgesehen  von  dem  kleinen 
Rest  elienialigen  Kolonialbesitzes:  (^Feniando  Po,  Corisco  etc.)  ist  der  KotiB»^.juenz 
wegen  der  Küsteustrciten  zwischen  Marokko  und  Senegambien  (20000U  qkw  ?j 
eingerechnet. 


Digitized  by  Google 


§  339.  Beligionsgebiete. 


739 


V.  Die  Religionsgemeinsdiafteii  und  ihre  Verbreitung. 

I  iS9.  Religionsgebl^te"^).  Unter  den  geistigen  Kulturgütern  hat 
keines  die  gleidie  Menschen  und  Völker  verbindende  Kraft  wie  die 
Religion.  Freilich  nicht  auf  allen  Btnfen  der  Entwicklung  nnd  in  aller 

Formen,  in  denen  sie  zeitlich  und  rttamUch  bei  verschiedenen  Völkern 
auftritt.  Die  iiii^dcren  Religionsformpn,  deren  Geheimnisse  oft  von  einer 
kleinen  Grupp»'  im  lioreicli  dos  einzelnen  Stammes  streng  bewahrt  worden, 
fallen  dalxn  oiirontlioh  aus.  Erst  wenn  das  sittliche  Rowusstsciii  zu- 
gleich erweckt  wird,  wenn  die  Religion  als  ein  allen  Volksglicdern  zu- 
kommendes Gut  erkannt  ist,  nnd  die  Anhänger  dieser  oder  jener  Form 
der  Bethfttignng  religiösen  Empfindens  sich  zn  Gemeinschaften,  zn 
Kirchen  zusammenschliessen ,  beginnt  jenes  Streben,  8i<^  ein  Herr- 
Schaftsgebiet  zu  erobern.  Sei  es  allein  durch  das  überzeugende  Wort, 
durch  Lehre  und  Beispiel  der  Glaubensl)oton,  sei  es  dnrch  die  Hand 
der  politischen  Macht  und  den  Zwang  der  Hokohning. 

Das  innere  Wesen  der  verschiedenen  Religionen  kann  hier  nur 
mit  wenigen  Strichen  gekennzeiclmet  werden"^).  Die  erst  im  £nt- 
stehen  begriffene  vergleichende  Religionswissensdiaft  hat  es  auch  zu 
einer  Einigkeit  der  Ansichten  über  Entwicklungsstufen  und  ein  über- 
sichtliches System  der  Religionsformen  noch  nicht  gebracht'*'^).  FUr 
antliropofjeographischo  Zwecke,  die  vorwiegend  auf  eine  Kenntnis  der 
Religionsgebiete  nnd  deren  Folgeerscheiniuigen  abzielen,  genügt  es  drei 
grosse  Gruppen  zu  unt(^rscheiden  und  statt  nach  Stnfen,  vielmehr  nach 
räumlichen  Gesichtepunkten  zu  gliedern.  Das  schliesst  eine  Rücksichts- 
nähme  auf  die  untergegangenen  Formen  aus. 

Als  heidnische  Religionen  fassm  wir  kurzweg  diejenigen 
zusammen,  die  heute  wesentlich  auf  den  Bereich  der  Naturvölker  be- 
schränkt, wie  diese,  ein  über  die  Erde  weithin  zerstreutes  Ver- 
breitungsgebiet haben.  Ständig  während  der  letzten  Jahrtausende 
eingeengt  und  zerstückelt,  wird  (^s  in  aliseliharer  Zeit  verschwunden 
sein.  —  Diesen  treten  die  ausschliesslich  von  asiatischen  Halbkultur- 
▼ölkem  ausgegangenen,  zumeist  auf  bestimmte  Gründer  zuruckfnhrbaren 
Religionsgemeinschaften  gegenüber  ^^').  Unter  diesen  gestifteten  Reli- 
gionen hebt  sich  die  Gruppe  der  indisch-ostasiatischen  deutlich 
von  den  im  Schosse  der  Semiten  entstandenen  westlichen  ab.  Im  all- 
gemeinen älteren  Ursprungs,  beherrschen  sie  honte  no<^h  die  Südost- 
hälfte Asiens,  aber  ihre  einstige   Expansionskraft,  wie   sie  sich 


»•^  Ü.  Gerland,  Atlas  der  Völkerkunde  (Berghaus,  Phys.  AÜaa)  1892  Taf.  III 
—  Neben  den  von  sehr  ▼encbiedenen  Standpunkten  ausfrebsiidfln  Dsritellmigen 
in  den  modernen  Völkerkunden  (0.  Peschel,  (>.  Aufl.  ISöf»,  237— .nS,  Ratzel.  I. 
1894,  36—60  u.  II,  706  ff.  etcj  oder  Knlturgeschicbteu  orientiert  in  objektiver  Be- 
hsndlnnf  P.  D.  Ghantepie  de  1a  Saussaye,  Lehrbuch  der  Relt^onageadiichte 
(2.  Aufl.  mit  vielen  Mitarbeitern  2.  Bde.,  Freiburj;  1897;  ausfiilirliclie  litt.  Weg- 
weiser sind  jedem  Abschnitt  vorausgeschickt).  In  obigem  aind  mehrfach  die  treffen- 
den Gharakteristiken  H.  Onthe't  beibehalten.  —  "*)  Auaser  Teraefaiedenen  Schriften 
F.  Max  Müller*e  in  Oxford  siehe  C.  P.  Tiele,  Kompendium  d.  Relipionswissenaohaft; 
deatüch  v.  Weber  1889  u.  dessen  Kinleitunp  in  die  lieligionswisflenscbaft ;  Gifl'ord-Vor- 
lesnngen,  deutsch  v.  Gehrieb.  Gotha  1899.  —  *")  «Ethische  Religionen"  nach  Thiele. 
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namentlich  im  Buddhismus  bekundoto.  ist  honte  erlahmt.  Schon  wird  ihr 
Gebiet  durch  den  Islam  durchsetzt;  dem  Kinfluss  des  Christentums  stcdlen 
sie  freilicli  grösseren  Widerstand  entgegen.  —  Tuter  der  dritten  (Gruppe, 
den  liekeimern  eines  Gottes  oder  den  ni  onotheiistischeu  Reli- 
gionen, deren  Urspxungstätten  in  dem  schmalen  Landstrich  «wisclien 
Jenualem  nnd  Mekka  lagen,  hat  das  Jndentnm  den  Charakter  reiner 
Volksreligion  bis  heute  bewahrt.  Weltweite  Verbreitung  haben  dagegen 
Christentum  nnd  IslAm  gefunden,  die  einzigen,  die  heute  noch  im 
räumlichen  Fortschreiten  ln-griffen  sind,  .lahrhunderte  hindurch  standen 
sieb  das  christliche  Europa  und  der  mohammedanische  Orient  kämpfend 
üegenüber,  ohne  viel  die  im  ersten  Anlauf  von  l(>tzterem  gewonnenen 
Nordwestgreuzeu  von  Marokko  bis  zur  Kirgisensteppe  zu  verschieben. 
Seit  hier  mehr  Rnhe  eingetreten,  hat  die  Ausdehnung  des  Herrschafte- 
bereichs  beider  Bekenntnisse  nach  den  Aussenseiten  der  Verbreitnngs* 
gebiete  begonnen  und  —  wenn  auch  unterbrochen  —  doch  bis  heute 
fortgedauert.  Erst  in  unseren  Tagen  beg^^ien  sich  beide  Religionen 
in  Afrika  wieder. 

So  ist  denn  für  die  lientige  Periodik  der  W'eltgeschiclite  die  Zu- 
sammenfassung aller  Kultur-  und  Halbkultur\ (ilker  der  Krde  unter 
wenige  grosse  Religiousgenu'inscbMften  das  Hau]>tergelmis.  Christentum, 
Islam,  Brahmanismus,  Buddliismus,  Kunfuziauismus  rechnen  ilire  Bekeuuer 
je  nach  hunderten  von  Millionen  Menschen.  Freilich  steht  dieser 
Vorstellung  einer  gewissen  Einheitlichkeit  der  thatsächliche  Zerfall  der 
meisten  unter  ihnen  in  mne  grosse  Zahl  von  Eonfessionen  nnd  Spiel- 
arten gegenüber,  die  unter  einander  oft  nur  wenige  Grundgedanken 
und  einige  äussere  (;e))r:iuelie  gemeinsam  haben.  Aber  ein  dauernder 
ist  der  heutige  Zustand  nicht.  Verschieben  sich  die  (irenzen  der  Re- 
ligionsgebiete auch  langsamer,  als  die  politischen,  so  sind  sie  doch  in 
steter  Bewegung.  Uud  wenn  das  Ziel  einer  einheitlichen  religiösen 
Zusammenfassung  der  Menschheit  durch  eine  Weltreligion  auch 
noch  in  weiter  Ferne  liegt,  so  fängt  man  im  Bereich  des  Christentums, 
das  allein  den  erstarrten  Formen  der  übrigen  Religionen  gegenüber 
eine  solche  zu  werden  vermag  doch  gerade  in  unserer  Z^t  wieder 
an,  jenes  Ziel  ernstlirber  ins  Auge  zu  fassen. 

Diis  Hcstrcl'cn,  liiin  li  S c  ii  d  h  o  t  o ii  ilpn  für  wahr  ork.itiiiten  (ilauben  unter 
fremden  Völki-ni  /m  vcrljruitfii,  ist  t'iue  der  wi<-litig8tcn  Folgeerselit'inun<,'.ii  der 
hüburen  Religiotisgeineinachafteu,  an  die  diu  Anthropogeographie  stets  wird  unkuüpfen 
müssen.  Mit  dem  Kaufmann  sind  sie  die  Pioniere  des  Verkehrs  and  der  Koltar* 
vcrbreitUDg,  itnd  unzertrennlich  ist  die  Arbeit  der  Missionare  aller  Zeitalter  mit 
drr  Erweiterung  der  Kenntnisse  von  Land  utid  Leuten  auf  «li  r  Erdiil»erflHche  ver- 
knüpft. Weit  grosaartiger  hat  die  Errichtung  b  eiliger  Stätten,  vou  Wallfahrts- 
orten, mit  der  VOTordnoi^  von  Pilgerfahrten  für  die  Gläubigen  dem  Ver- 
kehr  der  Massen  Vorsohab  geleistet  Manche  halb  religiösen  VorsohriAen,  wie  vor 
allem  Spi'ise verböte  sind,  wenn  mit  Strenge  durchgeführt,  —  wir  erinnern 
nur  an  das  Verknnnueni  des  Weinbaues  und  der  Schweiuozucht  in  den  IiSndem 
des  Islüni  —  uiclil  ohne  weltwirtschaftliche  Bedeutung. 


"'-"i  A.  Kiioncn,  Volksreligion  u.  Weltreligion;  Hibbert-Vorlssongen,  DeaU 
sehe  Ausg.  Berlin 


§  840.  Die  heidoischen  Religionen. 
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§  Mi).  Die  heidnischen  Religionen.  Man  hat  bisher  kein  Volk  ge- 
funden, in  dorn  sich  niclit  irt^eml  (Mne  rolif^iüsc»  Kegun<x  gezeigt  hiitt^. 
Wir  Wüllen,  ohne  auf  schwierige  liegritYsbestimmungeu  einzugehen, 
danmter  jenes  allerorts  verbreitete  Gefühl  der  Abhängigheit  des  Meu- 
CMshen  Teretehen,  das  Oebmidensein  an  eine  höhere  Macht.  Je  nach 
dem  Sitz  und  Wesen  der  letzteren,  nach  der  Art  und  Weise,  wie  man 
sie  sich  zu  gewinnen  oder  ihren  vermeintlichen  Zorn  zu  versöhnen 
sucht,  nach  der  Bedeutung,  die  die  Mittelspersonen  zwischen  den 
M<'nsclien  und  jenen  unsichtbaren  Mächten,  vor  allem  die  Priester  und 
Seher,  im  einzelnen  Stamm  erlangen,  zeigt  sieh  unter  den  Naturvölkern 
noch  ebenso  grosse  Mannigfaltigkeit  wie  bei  den  Kulturvölkern,  da- 
neben treten  allerdings  oft  die  auffallendsten  Anklänge  in  manchen 
Einzelerscheinungen  auf. 

Augenscheinlich  liegen  dem  religiSwn  VorateUungdcreiB,  dem  Mythos  und  Knl- 
tu?,  wenn  wir  sie  über  die  Rrde  hin  verfolgen,  in  reicherem  Masse  als  auf  anderen 
Gebit'teu  der  etlmoirraphischen  Momente  r'ewissf  . V()lkt'rn;cdanken"  ;S.  085)  zu 
Grunde ;  sie  bewegen  sich  auf  gleichen  Kulturstufeu  unter  weit  entfernten  Völkern 
ohne  rSomliohe  Berührung  in  ähnlichen  Riditnngen  und  rufen  gleiche  Erachei- 
iuin<:tn  hervor.  Was  man  daher,  namentlich  bei  den  niederen  Religiousformen, 
durch  einzehie  Schlagwörter  zusammenzufansen  pHegt,  wie  Fftiscliisuius,  8cha- 
nmnismus  etc.,  bezeichnet  in  Wahrheit  nicht  das  Wesen  der  betretlenden  Iteligion, 
sondern  nur  ein  hervurstechendcs  Kennzeichen,  das  oft,  wenn  auch  in  abge« 
schwSohter  Form,  im  Kreise  anderer,  viel  höher  stehender  ReligifMMgmneinsohaften 
wiedfiriBehrt. 

Bei  dem  Fetischismus,  mit  dem  man  irrtümlidi  die  bei  den 
Negern  vorzugsweise  auftretenden  religiöse  Aeussernngen  bezeichnet 
hat,  handelt  es  sich  um  den  Ausfluss  eines  weitverbreiteten  Unver- 
mögens vieler  Natnrvölker,  sich  die  Dinjje  um  sieh  und  ausser  sich 
anders  als  gleichfalls  beseelt  zu  denken.  Alle  ihnen  nnerklärlieh  er- 
scheinenden mechanischen  Vorgänge,  besonders  solche,  denen  sie 
machtlos  gegenüber  stehen,  wie  Krankheit  und  Tod,  führen  sie  auf 
seelische  Kräfte  zurttck,  die  ebenso  in  leblosen  Dingen  walten  sollen, 
welche  durch  Zuf^l  mit  dem  Betroffenen  in  Bertthrung  gekommen 
sind.  Dieser  sogenannte  A  n  i  m  i  s  m  u  s ,  ein  Seelenkult,  ist  also  die 
Tiel  verbreitetere  Form  religiöser  Befangenheit  des  Naturmenschen.  Er 
spielt  in  den  Dämonen«;lauben  vieler  höher  kultivierten  \'()lker  hinüber. 

Um  sich  vor  Unheil  zu  schüt/eu,  um  uacl»  lieliclien  audern  .Schaden  zuzu- 
Tugen,  werden  auffallende,  oft  aber  auch  an  sich  ganz  unbedeutende  Gegenstände, 
selbst  ein  ein&cher  Stein,  ein  Holz,  ein  Tier  (Schlanpren)  als  „FetiBche"^  ansgewihlt 
—  das  Wort  stammt  vom  portu(?iesis(  li*  ii  lu  iliro  (Zauber)  —  und  diesen  durch 
Eraeigung  von  Verehrung-  odir  durch  Zaul^ertonnfhi  jeup  Kraft  beigelegt.  Im 
falle  sie  die  Erwartung  nicht  erfüllen,  werden  die  augebeteten  Fetische  der  Ver- 
nichtung oder  der  V^erachtung  preiä^ageben.  Es  aind  nur  andere  Formen  der- 
selben Wshnvmvtellttng,  wenn  wir  Griechen  oder  Qermsnen  heiligen  Quellen  und 
Hainen,  die  Inder  dem  heili^'en  Gangcsstrom  die  gleiche  göttliche  Verehrung 
zollen  sehen,  und  die  Amulette  christlichen  oder  orientalischen  Al)erfrlaubens  stehen 
mit  den  Feti.schen  vieler  Völker  auf  einer  Stufe.  Der  Tierkultus  ist  bei  den 
meisten  Jägervölkem  verbreitet. 

Am  unheimlichsten  erscheinen  die  Vorstellun^fen,  wenn  die  Phan- 
tasie der  Völker  ihre  gesamte  Umgebung  mit  Geistern  und  Dämonen 
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orfüllt;  sie  s<'hw<>bt'ii  in  hoständifjcr  Furcht  vor  diesen.  Bei  solchen 
Stämmen  ])rtc^t  (Vw  Maclit  <h'r  Mittelspersonen,  denen  vermeintlich  die 
Kruft  die  (jeister  zu  buuneu  iuuewohat,  den  höcbäteu  Grad  zu  er- 
reichen. Zauberer  —  bei  den  nordisch  •mongolischen  Völkern  8ehs- 
manen  genannt  —  Terrichten,  nachdem  sie  durch  F^ten,  Einsamkeit, 
den  Gennss  aufreizender  Mittel  sich  in  Verzückung  versetst,  die  Be- 
schwöruniicn.  Ganz  die  ;j;leichen  Personen  treten  bei  den  südamerika- 
nischen Indianern  in  den  Paje,  bei  den  Eskimo  in  den  Ani^ekok 
auf.  Scliamauismus  ist  also  keine  eifrene  Reli^i(»nsform.  Das  Wort 
seihst  leitet  sich  von  der  indischeu  Bezeichnung  brah manischer  Büsser, 
der  ^'  r  a  ui  a  n  a  ,  ab. 

Als  Naturreligion *^^)  hat  man  wohl  den  Kieis  von  Anschan- 
ungen  snsammengefasst,  der  vorzugsweise  den  Keligionsfbrmen  der 
alten  Arier  zu  Grunde  lag.  In  ihrem  Mittelpunkt  stehen  gewisse  Na> 
tnrvor^än^e,  von  denen  das  Wohlergehen  des  Hirten  und  AckerbauerB 
abhängt,  oder  deren  verheerenden  Folgen  sie  ausgesetzt  sind.  Gegen- 
stand der  Verehrung  bilden  in  erster  Linie  die  lebenspendende  Sonne, 
seltener  Mond  und  St«'rne,  ferner  der  Himmel  als  Inbegriff  der  be- 
wegenden Kräfte,  die  nalirunggebeude  Erde,  Donner  und  Blitz  im  Ge- 
witter. Aber  sehr  bald  legt  der  Mensch  den  Einzelverrichtungen  der 
Naturkräfte  Persönlichkeit  bei;  die  Objekte  bleiben  nur  noch  der  Sitz 
der  mit  übermenschlichen  Eigenschaften  ausgestatteten  Gottheiten.  Der 
Mythus  I)ildet  einen  Stab  von  Göttern  aus,  die  im  Fortschritt  mensch- 
licher (Jesittung  auch  zu  Leitern  des  sittlichen  Bewusstseins  werden. 
Die  Stammesgötter  ziehen  bei  der  Verschmelzung  der  Stämme  zum 
Volk  in  den  gemeinsamen  (iötterhimmel  ein.  Der  Charakter  der  ur- 
sprünglichen Naturreligion  verschwindet  mehr  und  mehr.  Das  war 
die  Entwicklung  und  der  Znstand  der  GStterlehie  bei  Griechen,  Rö- 
mem,  Germanen,  als  das  Christentum  den  Kultus  zerstörte.  Heute 
findet  sich  wenig  mehr  von  solcher  reinen  Naturreligion  auf  der  Eid» 
vor,  obwohl  es  der  Anklänge  an  solche  noch  manche  unter  den  Ost> 
asiaten  gieht. 

Was  bisher  kurz  geschildert,  wird  hier  in  Krmangcluug  eines 
tretTenderen  Ausdrucks,  der  nicht  zugleich  eine  ausführlichere  Begrün« 
dung  erheischte,  unter  dem  Namen  der  heidnischen  Religionen 
zusammengefasst.  Er  gilt  im  engeren  Sinn,  als  seiner  ursprunglichen 
Bedeutung  zukommt,  wo  man  unter  »Heiden«  alle  NichtChristen  — 
eigentlich  alle  ungetauften  Bewohner  der  Heide  (der  Flur)  im  Gegen- 
satz zu  den  zum  Christentum  bekehrten  Stadt-  oder  Dorfgenossen  — 
darunter  verstand  "'-\  Können  wir  die  nominell  dem  katholischen 
Christontiim  grossent^nis  zugeführten  L'rbewohncr  Süd-  und  Mitt<»l- 
Amerikas  oder  die  Nordafrikaner,  in  die  der  Isläm  gedrungen,  nicht 
wohl  mehr  zu  diesen  Heiden  rechnen,  so  ist  ihre  Zahl  im  Verhältnis 
zu  den  übrigen  Religionsgemeinschaften  nicht  mehr  gross,  besonders 
in  Asien  und  Amerika ;  den  Haupttefl  bilden  die  Neger  und  Bewohner 


**')  Andere,  wie  Th.  Waitz,  dehnen  den  Begri((  aaf  alle  bei  Natnrvolkeni 

auftrfti'iidt-n  Ki-üt^ionon  aus;  C  I*.  Ticlr  si  tzt  dir  .Vaturrelij^ionen  insgesamt  den 
„ethiacheu"  {regeuUbcr.  —         (jrrüam,  Deutsches  Wörterbuch  Art.  „Heide*. 


§  i^ie  Keligionen  der  asiatiäclifii  Kultur-  uud  Halbkultur vulker.  743 


des  aastral -asiatiBchen  Archipels.  Sehr  schwer  ist  ihre  Zahl  in  den 
Cfebict^n  Afrikas  zn  schätzen,  wo  der  Mohammedanismns  im  steten 

Vordrincjen  ist  (S.  747).  Mehr  als  125  — 150  Mill.  Seelen,  also  etwa 
f*in  Zwölftel  des  Mensrhpncres<'hl('(  ]its ,  wird  mnn  ^nr  Zeit  nicht 
als  Heiden  in  jenem  beschränkten  iSinn  rechnen  dürfen. 

I  Ml.  Die  Religionen  der  aslatlschea  Kidtiir-  md  Hal¥1ndtiinr51ker 

haben,  so  weit  nicht  der  Islam  eingedrungen  ist,  geschlossenere  Ge- 
biete» und  gehen  über  Süd-,  Mittel-  und  Osüisien  nicht  hinaus  (Atlas 
Taf.  9).  Aber  über  die  beiden  dicht  bevölkerten  Länder  von  Indien 
lind  China  sich  ausdehnend,  zählen  sie  doch  zusammen  wohl  050  Mill. 
Bekenner. 

1.  Fast  ganz  auf  die  vorderindische  Halbinsel  beschränkt  ist  der 
Hinduismus,  wie  man  jetzt  meist  die  ans  dem  Brahmanismus  her- 
vorgegangene und  in  Indien  herrschende  Religionsgemeinscbaft  nennt. 

Unpranglich  war  das  Beligionsqfctem  der  alten  Arier,  die  in  die  Halb- 
insel in  vorhistorischen  Zeiten  eindrangen,  ein  ziemlich  einfacher  aber  mit  reichem 
Opferdienst  ausfjestatteter  Natiirkult.  So  stellt  er  sich  in  den  ältesten  Dichtungen 
der  Menschheit,  den  später  im  Sanskrit  uiedergeschriubunen  heiligen  Veden  dar. 
In  der  Zeit,  in  der  sich  die  snf  Indien  noch  heute  schwer  lastende  Kastenbildang 
entwickelte,  entstand  auch  der  Brahmanismus,  melir  eine  Religion  für  die 
höheren  Stiindf.  an  der  das  Volk  wenig  Anteil  hatte.  Hrahman.  eijrentlicli  (lebet 
oder  Gebetskraft,  ward  von  der  spekulativen  Priesterkaste  als  persönliche  Gottheit 
genommen,  sie  seibat,  die  Opferpriester,  gehen  aus  dem  Munde  derselben  hervor. 
Im  indisdien  Volkei  den  Ihr&vida,  lebte  d^^egen  Ton  jdier  der  boohste  Qrad 
eines  Dämoneng^subens.  Zahlreiche  Sekten  suchten  allmählich  den  Anschluss  an 
den  Brahmanismtis,  der  letztere  nolim  einen  der  Devas  oder  Yolksf^ötter  nach  dem 
anderen  in  seinen  Kult  auf.  So  entstand  der  heute  herrschende  Hinduismus. 
Unter  den  gronen  Göttern  des  Ostens  ragt  der  gnadenreiche  Wisohnn  hervor, 
unter  dessen  verschiedsaen  Verkorperangen  keine  mehr  durch  Kultus  und  Tempel- 
banten als  Krischna  verehrt  wird.  Im  Südwesten  der  Halbinsel  ist  dagegen 
der  Dienst  Siwas,  eines  fiustem  gefürchteten  Wesens,  zu  Hause. 

Nach  langen  Kämpfen,  mannig^ch  beeinflusst  durch  den  Bud- 
dhismus, haben  sicli  die  Konfession<Mi  des  Hinduismus  ausgeglichen, 
zerfalb'u  aber  mit  ihren  zahlroiciiou  Göttern  noch  in  viele  Sekten. 
Neuere  Versuche  ihn  wieder  zu  einem  festen  Begriff  zu  gestalten, 
haben  geringen  Erfolg  gehabt.  Die  Anfrechterhaltuug  des  Kastenwesens 
mit  den  zahlreichen  das  Leben  einengenden  Geboten  sind  neben  dem 
philosophischen  Hochmat  der  Elaste  der  Brahmanen  das  Hanpthinder- 
nie  für  das  Eindringen  des  Christentums.  Viel  weiter  hat  sich  der 
diesen  Lebensformen  sich  mehr  anpassende  Islftm  verbreitet;  durch 
Jahrhunderte  ist  er  freilich  auch  die  Relitrion  der  mächtigen  P>oboror 
gewesen.  Da  die  grossen  indischen  Volkszählungen  die  Religion  und 
Kaste  mit  berücksichtigen,  so  sind  wir  mit  ziemlicher  Sicherheit  über 
die  Zahl  der  Bekenner  des  Hinduismus  unterrichtet.  Für  1900  wird 
man  230  Millionen  annehmen  dttrfen. 

8.  Der  Buddhismus.  Im  Schosse  der  indischen  "Welt  entsprang 
nun  selbst  ein  (Gegensatz  gegen  die  alle  Entwicklung  hindernde  Reli- 
gion der  Brahmanen.  Sie  ging  aus  den  Kreisen  der  Kschatrija's, 
der  Krieger,  hervor,  wandte  sich  aber,  das  Kastenwesen,  wenn  auch 
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nicht  unistossend,  so  doch  nicht  beachtend,  an  alles  Volk  ohne  Unter- 
schied des  fSt;iude8,  der  Nationalität,  der  Rasse.  In  der  ersten  Hälfte 
de»  ti.  Jahrh.  vor  Christi  Gehurt  trat  ein  iudist  her  Fürstensohn.  Gau- 
tama später  mit  dem  Namen  eines  Bnddha,  d.h.  Erleuehto 
belegt  (gest.  um  480  v.  Chr.  mit  seiner  neuen  praktisch-religiöseii 
Lehre  hervor. 

Naoh  ihm  ist  der  Mensch  hinieden  in  den  Kreislaaf  der  Seelenwande- 

rung  ijcbannt;  in  Folfre  der  Sünde  wird  er  von  Stufe  zu  Stufe  wieder  prehorea. 
Ert'ituii«:  (li'r  I.i  I.I.Mischaften,  welche  als  die  stärkstfii  F(  s«('!!i  im  (Tefän<riiis  diesf- 
Kreislaufes  angfselHU  werden,  ist  daher  da»  würdigste  ätrebeii  des  Meuscheii. 
Die  Auserwählten  gelan^^en  dahin  durch  den  Weg  des  Gebets  und  des  Sich-Ver- 
senkeos  in  rmne  Gedanken.  Nach  ihrem  Tode  gehen  rie  endlich  in  den  Zustand 
der  Nirwana  <1.  h.  des  Nichtseins,  der  ewijrf-n  Ruhe  und  AuflSanng  über.  For 
das  Volk  schriel»  Üudillia  veniünttii^f  Zahinunj?  der  Leidensc  haften  und  werkthatit;? 
Jjiebe  gegeu  die  Mitmenschen  in  dieser  Welt  des  Elends  vur.  So  ist  der  Jiud- 
dhismus  eine  Relijrion  der  Weltflacht)  nicht,  wie  das  Ohriatentom,  eine  aolche  der 
Weltbesiegung.  Kh'ister  nnd  Mönohtam  ahid  ihm  eigen,  nicht  eine  Prieateraehaft 
mit  göttU^em  Koitus. 

Rasch  verbreitete  sich  der  Baddhismiu  von  Benaiee  aus  über 
viele  Teile  der  Halbinsel,  selbst  bis  nach  Afghanistan  und  Turkestan,  nnd 
in  ge«:enseitiger  Duldung  glichen  sich  die  verwandten  Bekenntnisie 
des  Brahma  und  Buddha  aus.  Krst  im  X. —  1  "J.  Jahrhundert  erla^  er 
der  Macht  des  eindringenden  Isläm  völlig'  und  hat  nur  ausserhalb  In 
diens  die  grosse  Bedeutung  für  die  asiatischen  \'ülker  behalten.  Eifris»- 
Mission  hat  er  von  Anbeginn  getrieben.  £iu  südlicher  Zweig,  dessen 
Schriften  in  der  Palisprache  verfasst  sind,  hat  sich  von  Ceylon  ans  nach 
Barma,  Siam,  Hinterindien  verbreitet  nnd  in  etwas  reinerer  Form  erhalten. 
Aus  Java  und  Bnmatra  ist  er  seit  dem  15.  Jahrb.  durch  den  Isläm  wieder 
äusserlich  verdrängt.  —  Früh  ist  er  nach  China  «gelangt  und  ward 
dort  im  <'rsten  Jahrb.  nach  Chr.  als  eine  der  bere(  liti^ten  Religionen 
anerkannt.  Er  liat  dort  viel  lOintjan;;  heim  niederen  Volk  fjefuuden 
in  der  Form  eines  reinen  Bilder-  und  Reliquieudicustes.  Zahlreiche 
Tempel  für  Buddha  (chin.  Fo)  nebst  Buddhisten-Klöstern  finden  sich 
flberalL    lieber  Korea  kam  er  auch  nach  Japan. 

Eine  eigene  Entwicklung  hat  er  in  Tibet  erlangt  durch  eine  Spal* 
tung  im  15.  Jahrh.  Man  glaubt  hier  an  göttliche  Wesen  (Bodhisa* 
tvas),  die,  um  ein  geringes  von  Buddha  verschieden,  menschliche  Gtostalt 
annehmen,  um  den  Menschen  zu  helfen.    Eine  solche  Verkörperung 

ist  der  Dalai  Lama,  das  Oberhaupt  der  buddhistischen  Kirche  Tibets, 
das  in  Lhasa  residiert,  eine  andere  ^erin^eren  Grades  Pan- tschau, 
das  Haupt  der  vom  Cölibat  eutbundeneu  Geistlichen.  Kloster  mit  zahl- 
losen Mönchen  sind  dem  Lamaismus  eigen.  Der  Gottesdienst  ist 
ein  sehr  zeremoniöser,  aber  rein  äusserlioher.  Gebetsrttder  und  be» 
schriebene  Windmühlen  ersetzen  die  dgene  Wiederholung  der  Gebete. 

AU  Prinz  mit  dem  Namen  Siddharta  belegt.  —  ***)  Die  älteren  An- 
sichten über  das  Zeitalter  Buddha's,  die  dem  mongolischen  Verbreitnnuns^hiet 
angehören,  werden  in  geojrraphi.schen  Werken  noch  viel  wiederholt.  Verul.  über 
die  neuen  Bestimmungen,  S.  Lefmann,  (i-esch.  d.  alten  Indiens,  Berlin  1890,  ö65. 
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Diese  Form  den  lyamaiRmiis  iBt  es,  die  sich  dann  auch  über  die  mon- 
golischen Nomaden  ausfrodohnt  hat. 

Eint'  lioho  KiilturmiHsioii  unter  niauchen  Völkern  Asiens  ist  dem 
Üuddhismus,  trotz  seiner  heutigen  Entartung,  niclit  ubzuspreciien.  Er 
hat  die  nationalen  Gegensätze  gemildert,  die  kriegerischen  Neigungen 
gedSmpft,  aber  es  fehlt  ihm  die  Kraft,  die  Völker  zu  reicheren  Vor^ 
steUtingen  zu  erheben.  Der  (jeist  der  Duldsamkeit,  der  ihm  innewohnt, 
hat  sich  als  Schwäche  gegenüber  dem  Götterglanben  und  Dämonen- 
dienst der  von  ihm  erreichten  Völker  erwiesen. 

3.  Die  Zahl  der  Buddhisten  Asien??  ist  deshalb  so  schwer  fest- 
zustt'Uen,  weil  im  Haupt<;^ehiet  seiner  Verhreitun«^,  im  dicht  bevölkerten 
China,  teils  der  alt<'  Natiirdienst,  die  Verehrung  von  liinnnel  und  Krde, 
mehr  noch  der  Ahnenkultus  ihre  volle  Geltung  behalt4»n  haben.  Im 
Kreise  der  Gebildeten  hängt  man  theoretisch  den  Lehrsystemen  zweier 
alten  Weltweisen  an,  denen  man  später  auch  allmählich  gj^ttUche  Ehre 
erwies.  Als  Staatsreligion,  neben  der  andere  Bekenntnisse  eigentlich 
nur  geduldet  werden,  ist  seit  dem  17.  Jahrh.  die  Lehre  des  Kong- 
tse^''"  (Konfuzius),  eines  Zeitgenossen  von  Buddha  um  500  v.  Chr. 
aneikunnt. 

Sie  ist  keine  eigene  Religion,  sondern  nur  eine  Mahnung  /u  Selbstzucht. 
Anknüpfend  an  die  im  grauen  Altertum  vermeintlich  besitebendeu  Zui^täude  de^ 
Beichea  der  Mitte,  deren  Bild  die  von  Kong-tae  geaunmelten  heiligen  Bficher 

wiederspiegeln,  sucht  er  in  den  Weisen  und  Gelehrten  die  Mittelsporsrtnon  za  MbaiTeu. 
die  Tür  Erhaltung  von  Staat  und  Familie  und  geonltietem  Volksleheu  massgebend 
sind.    Priester  und  Mönche  kennt  der  Konfuziunisnjus  also  ursprünglich  nicht. 

Die  Lehre  des  etwas  älteren  Zeitcrpnossen  von  Kong-tae,  Namens 
Lao-rs(  .  mehr  auf  das  innere  Leben  gerichtet,  ist  im  socr.  Tao Is- 
mus gleichfalls  erhalten,  heute  aber  in  eine  wüste  Magik  entartet, 
die  durch  eine  zahlreidie  Priestersdiaft  zur  Bannung  von  Geistern 
ausgeübt  wird.  8o  sind  also-  thateächlich  mit  dem  Buddhismus  drei 
Religionen  in  China  verbreitet,  ohne  schärfere  Scheidung  der  Bekenner, 
da  der  gelehrteste  Anhänger  des  Konfuzius  praktisch  sich  bald  diesen, 
bald  jenen  Priestern  der  von  ihm  im  fr  runde  verachteten  Religionen 
zuwendet.  Diese  seit  Jahrhunderten  In  stehenden  X'erhältnisse  haben  im 
( 'hinesen  einen  Zustand  religiöser  Gleichgültigkeit  erzeugt,  wie  sie 
kaum  einem  anderen  Volk  auf  der  Erde  eigen  ist. 

Ueber  Korea  hat  der  Buddhismus  im  6.  Jahrh.  auch  in  Japan 
Eingang  gefunden  und  dann  die  alten  Formen  des  Shinto  (chine- 
sisches Wort  für  den  japanesischen  Volksglaiiben)  rasch  verdrängt. 
Jedoch  führte,  als  im  vorigen  Jahrhundert  die  Lehren  des  Konfuzius 
sich  veri)reiteten,  dies  allmählich  zur  ernruten  Anerkennung  des  Shin- 
toismus  oder  der  Kaniilehre  (Kami  bedeutet  im  Japanischen  die 
oberen  Wesenj  als  »Staatsreligion.  Sie  setzt  sich  ans  Resten  des  alten 
Naturdienstes,  des  Heroen-  und  vor  allem  des  AhneukuUus  zusammen 
und  besitzt  eine  zahlreiche  Priesterschaft. 

Wie  angedeutet,  ist  eine  Scheidung  der  Anhünger  dieser  oder  jener  reli- 
giösen Gemeinnhaft  im  ostlicben  Asien  fast  unmöglich,  wdl  die  Ohineaen  selbst 


')  Nicht  KoDg-futse  oder  Konfutse  (Chantepie,  Lehrbuch  I,  Uü). 
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kmim  in  der  Lage  wäreu  sich  über  ihre  Zugehörigkeit  zu  einer  der  unter  ihnen 
Tertmiteten  zu  erklären.  Das  hat  auf  der  einen  Seite  tu  der  irrtümlichen  Aof- 
fMsoDg  gefBhrt,  dM  weite  ottasiatieclie  Gebiet  gehfire  gaaaz  den  Baddhismns  «a, 

den  mal)  daht  r  hin  in  die  noneste  Zeit  oft  die  vorbreitetste  Rel^[io&  der  Erde 
prnannt  hat.  Man  spriclit  von  4(HI  Mill.  Bu(Mhisten  und  mehr***).  Auf  der 
anderen  Seite  behaupten  Kenner  Chinas  neuenlings,  dass  der  Buddhismus  weit 
entfernt  leif  dort  die  thatsSchlioh  hemchende  d.  b.  verbreitetste  Religion  zu  sein, 
und  geben  ihm  zuweilen  nur  10()  Mill.  Atihün^^er '*'^).  Die  Mehrzahl  der  Chinesen 
betrachtet  sich  als  AnhänßfJM'  des  Konfuzius.  Unter  diesen  Umständen  miiss  man 
ohne  die  in  Fraire  koniniuuilcn  liekcnntniKse  zu  vchfiden  zu  »Miietn  (Tf:4amt- 
namen  seine  Zuflucht  neUuieu.  Von  den  in  China,  Japuu,  iiuitcnudien  etc.  woh- 
senden  Mohammedanern  und  Christen  abgesehen,  mird  man  diesen  ostasia- 
tischen oder  ostarisch-mongolischen  Religionen  heute  42i>— 480 HüL 
Bekenner  zurechnen  müssen. 

I  MS.  Der  ttliii.  Uns  westwärts  wendend ,  gelangen  wir  im 
groasen  Steppen-  und  Wtistongürtol  in  den  Herrschaftsbereich  des  Mo> 
hammedanismus.  Die  Geechichte  seiner  im  Anfang  des  7.  Jahrb.  nach 
Chr.  erfolgten  Kiitstchung  ist  bekannt.  Ks  ist  ein  Versuch,  Juden- 
und  Christentum  mit  dem  uralten  (ilauhtMi  der  semitisolien  Viilker  zu 
verbind«'!!,  die  Vielheit  der  Götter  der  arabischen  Stämm<'  dun  h  einen 
einzigen  zu  ersetzen.  Islü.m  nennen  die  Anhänger  Mohammeds  selbst 
ihre  Religion.    Daa  Wort  bedeutet  »Hingabe  ^  (an  Gott). 

Der  Gott  der  Mohammedaner  ist  awar  kein  besehrinkter  Volksgott,  wie 
tlt  r  .Taliwc  .luden  es  war,  sondern  erscheint  als  ein/ i er' i'  'lott  der  Mensdlheit; 
aber  da  dt  r  Sterndienst  und  die  duniit  verlumdene  A.stmli iiric  die  Semiten  früh 
an  das  Walten  eines  unabünderlichen  (Tuschicks  glauben  gelehrt  hatte,  60  erscheint 
dieser  Oott  nicht  als  liebender  Weltregierer  und  Vater,  sondern  gleich  den  irdi- 
schen Herrschern  des  Orients  in  seiner  nnoidliehen  Allmacht  auch  mit  unendlicher 
Willkür  herrschend.  Der  Glaube  an  ihn  macht  den  Menschen  nicht  frei,  sondern 
erst  recht  zum  Knecht  einer  Schicksalsherrsehaft,  der  niemand  entjrehcn  kann. 
Daher  auf  der  einen  Seite  jeuer  weltstürmcnde  Fanatismus,  der,  statt  mit  dem 
Wort,  mit  dem  Sdiwert  den  Glanben  ausbreitet,  auf  der  anderen  Seite  jene  durdi 
die  Hoffnung  auf  ein  üppiges  Sinnenleben  im  Jenseits  erleichterte,  resignierte  Er- 
gebung in  den  Termeintlichen  Willen  Gottes. 

Die  rasche  Ausbreitung,  welche  der  Mohammedanismus  in  den 
ersten  Zeiten  seines  Bestehens  fand,  hängt  teilweise  mit  den  traurigen 

Ganz  unvcrstäudlich  ist,  wie  Ratzel  (Volkerkunde,  2.  Autt.  1894  1,  60) 
den  Buddhisten  sogar  600  Millionen  (!)  Bekenner  zuweisen  kann  (neben  800  Mill. 
sonstigen  Polytheisten)  bei  einer  Gesamtbevölkenin<r  der  Erde  von  1470  Mill. 

iS.  S.  751).  —  '"'j  Diese  Ansicht  ist  wesentlich  durch  Sir  Monier  Williams  (The 
luddhisme,  London  1880)  in  die  Litteratur  eingeführt,  der  sich  auf  den  Misrionar 
Happer  stützt.     Nach  (1i(  -<crn   «olltcn   nnr  20  Mill.   Buddhisten   in   China,  nUT 
72,5  ^^i'^^-  >n  ganz  Asien  leben.    „Die  Chinesen  nach  ihrem  Bekenntnis  gefragt, 
würden  sich  za  19/20  als  Konfnzianisten  erklären".  —       Diese  Scheidung  toII- 
föhrte  zuerst  Foumier  de  Flaix  nach  Monier  Williams  (s.  u.  Anm.  179),  indem  er 
neben  148  Mill.  Bud<ihisten  annahm:  256  Mill.  AnbSnger  des  Ahnenkultus  und 
KonfuziauismuH,  48  Mill.  des  Taoismus,  14  Mill.  des  Schintodienstes  in  Japan. 
Das  haben  dann  andere,  wie  z.  B.  .Turaschek  (s.  u.  i  übernommen.  Missionar  Diet- 
rich (Allg.  Mi-s  Zeitsclir.  lid.  19.  1S9J,  419)  sagt  dagegen:  Das  ehineJiische  Volk 
läast  sich  übiriuiupi  nicht  in  vei->«ciiiedene  Religionsgemeinschaften  teilen.  Und 
wenn  jemand  behauptet:  China  hat  60  Mill.  Konfutianer,  200  MiU.  Buddhisten 
und  luo  MilL  Taoisten,  so  ist  dies  eine  durchaus  willkürliche  und  nniutreffends 
Einteilung. 
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Zuständen  der  christlichen  Länder  im  Orient  «UBamnien.  Aber  vor 
allem  kam  ihm  die  Verqoickung  der  religiösen  Gemeinschaft  mit  der 
politischen,  die  ihm  zu  Orunde  liegt,  zu  statten.  Das  Hau])t  seiner 
Kirche  war  auch  der  Führer  des  Reiches.  Die  heilige  Schrift,  der 
Koran,  setzt  auch  die  politische  Organisation  des  Volkes  und  die 
Rechtsprechung  fest.  Mehr  politischer  als  dogmatischer  Natur  waren 
die  Streitigkeiten,  die  sich  alsbald  über  die  Nachfolgerschaft  des  Pro- 
pheten erhoben  and  zu  den  sich  anfs  heftigste  bekämpfenden  Spal- 
tongen,  der  Schiiten  oder  der  Anhängerschaft  Alis  (das  Schi'at  Ali*8) 
and  der  Sunniten  führte,  welche  letztere  neben  dem  Koran  auch 
die  Tradition,  die  Sünna,  anerkamitcn.  Dio  Soliiitcn  flO  — 11  Mill. 
sind  übrigens  fast  ganz  auf  Iran  Ix  schriiukt  m'l)li('hcn.  Mit  der  wei- 
teren Ausbreitung  der  ursprünglich  rein  araljischen  Nationalreligion 
wurden  fremde  Kulturelemente  aufgenommen;  mannigfach  hat  sich 
der  Isläm  in  den  neu  erworbenen  Gebieten  den  dort  heimischen  An- 
schauungen des  Staats-  und  Reohtswesens  angepaast.  Seine  Doldang 
anderer  Bekenntnisse  beruht  aber  mehr  auf  Verachtung  derselben,  in- 
dem er  sich  im  Besitz  der  alleinigen  Wahrheit  weiss.  Den  Charakter 
einer  Volksrcligion  hat  der  Islam  nicht  abgestr<»ift.  Uebcrail  hält  er 
um  arahist  hcn  Urtext  seiner  heiligen  Schrift  fest.  Aber  er  versteht  in 
seltener  Weise  auch  unter  fremden  Völkern  einzelne  für  die  Ausbrei- 
tung  äoB  Isl&m  zu  begeistern.  Die  alte  Verordnung,  dass  jeder  MoeMm 
einmal  im  Leben  nach  Mekka  pilgern  solle,  besteht  fort,  und  wenn  sie 
tmch  stets  nor  einen  geringen  Bruchttil  der  mohammedanischen  Welt 
in  Bewegung  setzt,  so  bilden  die  Hadschi,  die  Besucher  der  Kaaba 
in  Mekka  —  ein  uralter  Fetischdienst  der  Araber,  den  Mohammed  in 
seine  Gebote  aufgenommen  —  .  doch  ein  wichtiges  Band  der  (foniein- 
schaft  bis  in  die  fernsten  (ircnzcn  ihrer  Verbreitung.  Seit  der  Zeit 
der  Kreuzzüge  sind  seine  Fortschritte  dem  christlichen  Kuropa  gegen- 
über aUerdiugs  gering  gewesen,  um  so  mehr  hat  sich  sein  Gebiet  in 
Zentralasien,  Indien,  China,  im  Bereich  der  Sondainseln  und  vor  allem 
in  Afrika  bis  in  die  jüngste  Zeit  yergrössert,  in  der  Hauptsache  also 
gegen  die  heisse  Zone  hin. 

Dies  verdankt  er  zum  gössen  Teil  einer  stillen,  aber  ansdaneruden  Missions- 
thätigkeit,  die  nanicntlich  in  Afrika  liöchst  erfolgreich  jjeworden  ist.  Der  Islam 
stellt  mit  seinen  eiutucheti  Glaubenssätzen,  den  wenigen,  über  den  Gläubigen 
scharf  TOn  der  üingebung  trennenden  Geboten  des  auaseren  Kultus  geringe  An- 
forderungen an  den  Xeubekehrten.  Sein  Sittengesetz  kommt  zahlreichen  Gewohn- 
heiten der  Bewohner  hci'-ser  Zonen  nntgegen,  hat  alier  auf  die  .Abirrunj^^en  im 
Kreise  der  indischen  und  der  atrikanischen  Vrilker  in  Tnaiicher  Hinsicht  heilsam 
ond  mildernd  gewirkt,  ^tur  darf  der  Uebergung  derselben  /um  Mohamuicdauiänius 
in  keiner  Weise  als  eine  Yorbereitang  zur  baldigen  Annahme  des  Christentams 
aogesehcu  werden.  Ueberall  sind  die  Anhänger  des  Propheten  noch  eine  leicht 
entiündbare  Masse,  wenn  es  gilt,  die  rhrisfen  zu  bekämpfen,  und  in  Afrika  treffen 
bente  die  Gegensätze  iu  schärfster  Weise  aufeinander ' ' 


'**)  Nach  Jansen  s.  Anm.  171.  —  Merensky,  Mobammedanismos  und 
(Christentum  im  Kampf  um  die  Negerländer  Afrikas.  (Allg.  Miss.  ZeitBcbr.  21, 
18Ö4,  S.  145—162). 
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Da  abgosohiMi  von  Briti-^«  h  -  Indien ,  wo  licute  schon  mohr  ali» 
00  Mill.  Hekt^nruT  dos  Inläm  wohnen,  sehr  wenige  Länder  seines  Ver- 
breitungsgebieten dem  Bereich  geordneter  Volkszählungen  angehören, 
so  ist  die  Bestimmiuig  der  Zahl  seiner  Anhänger  eine  sehr  nndcheie. 
Sie  kann  nur  an  der  Hand  einer  ins  Einseinste  gehenden  Zerlegung  des 
gesamten  Verbreitungsgebietes  gewonnen  werden*'*).  Eine  solche  er- 
giebt,  dass  die  noch  vieHach  verbreitele  Annahme  von  170 —  175  Mil- 
lionen''-) Mohammedaner  den  liestand  ebenso  stark  unterschätzt,  als 
diejenige  von  .ino  Millionen,  wie  sie  im  Kreise  des  türkischen  Reiches 
Wühl  angenommen  wird,  ihn  überscliiitzt.  Eine  sorgfältige  Erwägung 
lässt  vermuten,  dass  wir  dem  Mohammedanismus  zur  Zeit  wenig  unter 
250  Mill.  Bekenner  zuweisen  müssen,  d.  h.  mehr  als  Vr  lebenden 
Menschheit 

f84S.  Jadentam  und  Chrlstentom.  Die  Entwicklung  eines  reineren 
Monotheismus  hat  sich  im  Volke  Israel  seit  langem  vorbereitet  und  ist 
mehr  noch  das  Resultat  der  Geschicht<'  der  aus  dem  bal)\ lonisclien 
Exil  zurückgekehrten  Stämme.  Damals  hat  der  theokratische  Staat  mit 
seinem  von  dem  der  Nachbarvölker  abweichenden  Glauben  dem  jüdischen 
Volk  die  Volkstümlichkeit  aufgeprägt,  die  es  sich  —  ein  fast  einzig 
dastehender  Vorgang  in  der  Weltgeschichte  —  trotz  seiner  weiten  Zer- 
streuung und  aller  harten  Verfolgungen  bis  heute  in  allen  seinen 
Gliedern  erhalten  hat.  Ihre  Religion  war  es,  die  die  Juden  fern  von 
aller  Vermischung  mit  den  andern  Völkern  hielt,  obgleieh  sie  jeweils 
deren  Sprache  und  manche  Sitten  annahmen.  Von  v(>rschwin(lenden  Aus- 
nahmen abgesehen  haben  sie  ihre  Keligiuu  aber  auch  auf  keine  anderen 
V$lker  Übertragen.  Seit  sie  nch  unter  den  europäischen  Völkern  etwas 
freier  bewegen  durften,  —  diese  Zeit  beginnt  etwa  im  vorigen  Jahr- 
hundert hat  sich  ihre  Zahl  auch  betrttchtlich  Termehrt.  Hauptsitze  sind 
immer  noch  die  slavischeu  Länder  des  östlichen  Mitteleuropas.  Sie 
werden  heute  wohl  nicht  viel  unter  V>  Mill.  Seelen  umfassen*'*),  aber 
ein  zusammenhängendes  jüdisches  Religionsgebiet  giebt  es  nicht. 

Das  Christentum,  auf  dem  Boden  des  Judentums  erwachsen, 
hat  uns  erst  die  wahre  Weltreligion  gebracht. 


Eine  solcho  lieot  in  einer  sorg^fältigen  Arbeit  von  Hubert  Jansen,  _^'or- 
breituDg  des  Islams  (mit  Ansähe  der  Kiteu,  Sekten,  Bniderscbaftcn)  in  den  ver- 
schiedenen LSndem  der  Erae*"  (Friedrichshsgen  bei  Berlin  1897,  Selbstverisg. 
S.  Pet.  Mitt.  1898,  LB.  f>49)  vor.  Dunh  die  Schrift  zieht  sich  freilich  die  Neigung 
immer  nach  den  lir»clisten  Zahlen  der  Hevtilkerung  zu  greifen;  auch  wird  nicht 
immer  von  den  zuverlässigsten  (Quellen  ausgeKunjfon.  —  '"•')  Ratzel  (Völker- 
kunde I,  00)  hält  noch  1894  an  der  veralteten  Zahl  von  ua.  IfM)  Mill.  Mobanime- 
dfirx-rn  fest,  die  nur  Geltung  hatte,  bo  lange  man  koim-  Kenntnis  von  ihrer  arosaen 
Zahl  in  ludieu  besass.  —  '*')  Die  Suhätzuugeu  von  170  —  175  Mill.  lassen  meist 
die  Mohammedaner  in  China  (ca.  25  Mill)  gna  anaaer  Betracht  (so  Meyer's  Kon- 
vers, Lex.  4.  .\ufl.  181)fJ,  11.  Hcli^Monstabelie),  Ußd  l)criiL-ksi<-liti«:i'n  nicht  die 
l'urtsuhritte  des  Isläm  im  westlichen  Sudan.  —  ^^*)  Die  Schätzungen  schwanken 
noch  immer  zwischen  6'.^  und  11  Mill.  Letstere  Zahl  ist  entwhieden  m  hoch. 
In  welchen  Ländern  sollen  die  1,^^  Mill.  Juden  Asiens  (statt  0,  |)  und  1,.«,;  Mill. 
Amerikas  (statt  0,^  »  wohnen,  weh'he  .Turaschek  (Hübner's  geogr.- Statist,  l'abellen 
1898.  91;  ihnen  im  Gegensatz  zu  allen  anderen  Quellen  giebt? 


§  343.  Judentum  und  Christentam. 
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Es  hat  uns  ein««  (iemcinsaiiikoit  iKt  Interessen  aller  Völker  <rel<'lirt:  es  will 
ein  geistijres  Rcirh  Uottcs  hier  auf  Erden  gründen,  in  das  ein  jeder,  wes  Standes 
und  Volkes  er  sei,  einzutreten  vermag.  Das  persönliche  Leben  des  einzelnen  Boll 
ohne  Weltflucht  durchgeistigt  und  gdieiligt  werden. 

Eine  solche  Lehre  konnte  sich  nicht  schnell  verbreiten  und  be- 
durfte eines  besondeien  Bodens  zum  GMeihen.  Dort  wo  sie  entstand, 
ward  sie  nicht  angenommen,  im  griechischen  Heidentum  nnd  an  einzelnen 

Stellen  rlos  Orients  setzte  sie  sich  fest;  aber  erst  als  sich  die  griechisch- 
römische  Kultur  völliiT  ausgelebt  hatte,  vollzog  sich  durch  die  Haud  der 
|)f»litischon  Macht  im  1.  und  5.  Jahrh.  die  Christianisierung  der  Mit- 
tolmeerländer.  Es  währte  fast  ein  weiteres  Jahrtausend,  bis  Europa 
äusaerlich  dem  Christentum  gewonnen  war.  Völkerchristianisiening, 
nicht  die  Gewinnung  einzelner  Seelen,  war  im  Mittdalter  das  Ziel  der 
Kirche.  Im  Mohammedanismus  erwn<^s  der  Ausbreitung  des  Christen« 
tiims  im  Orient  nnd  Nordafrika  eine  unübersteirrbare  Schranke,  doch 
haben  sich  inmitten  oder  jenseits  des  Gebiets  des  letzteren  einige  ältere 
Reste  erhalten,  aber,  weil  ohne  lebendigen  Austausch  mit  dem  Haupt- 
land, in  seinen  F'ormen  erstarrend :  in  Abessinien,  als  Nestoriauismns  in 
Syrien,  als  Thuniaschristentum  in  Indien. 

Im  11.  Jahrh.  vollzog  sich  die  Scheidung  der  mozgenländischen 
Kirche  yon  der  abendländischen,  die  bis  heute  beide  Ansprüche  auf 
alleinige  Geltung,  auf  Katholizität,  machen.  Die  erstere,  auf  Vorderasien 
und  Osteuropa  beschränkt,  li:it  ihron  Haupteitz  heute  im  Russentum. 
Allein  mit  der  Ausbreitung  des  letzteren  gewinnt  die  o  r  i  »■  ii  t  a  1  i s c h - 
orthodoxe  Kirche,  wie  sie  sich  ntMint,  an  (iebiet  im  russischen 
Asien.  Unter  124  Mill.  orientalischer  Christ«'n  gehören  fast  100  Mill.  Seelen 
der  russischen  Kirche  an.  Auch  die  übrigen  Zweige  haben  heute  keinen 
gemeinsamen  Mittelpunkt  mehr.  Die  abendländische  oder  römisch- 
katholische  Kirche  hat  frtth  in  Rom  eine  einheitliche  Spitze  in  dem 
mit  immer  grösserer  Autorität  ausgestatteten  Papsttum  gefunden.  Im 
16.  Jahrh.  gingen  ihr  Nordouropa  und  die  Hälfte  Mitteleuropas  ver- 
loren. In  der  Zeit  der  (Gegenreformation  gewann  sie  einen  T<'il  dieses 
Gebietes  wieder.  Mit  der  Errichtung:  von  Erol>ernngsk(»l<inien  von  Seiten 
der  Spanier  in  Amerika  dehnte  die  römische  Kirche  ihren  Herrscliafts- 
bereich  Aber  das  romanische  Amerika  aus.  Noch  zählt  sie  absolut  ge- 
nommen unter  den  diristlichen  Kirchen  wohl  die  grösste  Zahl  nomi- 
neller Anhänger,  mehr  als  250  Mill.  Seelen,  aber  relativ  hat  sich  diese 
SteUnng  im  Laufe  dieses  Jahrhunderts  beträchtlich  verschoben  (S.  751). 

Der  Protestantismus,  oder  die  evangelische  Kirche,  unter 
weleliem  Namen  man  alle  die  zahllosen,  aus  der  reformatorischen  Be- 
wegung des  1().  Jahrh.  hervorgegangenen  christlichen  Gemeinschaften 
znsammenfasst,  hat  seine  Verbreitung  wesentUch  unter  germanischen 
Nationen  nnd  ist  mit  der  Begründung  ihrer  Siedelungskolonien  in  Nord- 
amraika,  Kapland  nnd  Australien  auch  dort  zur  herrschenden  ge- 
worden. Dazu  kommen  die  erst  in  unserem  Jahmndert  gewonnenen 
Missionsgebiete,  die  aber  norh  kaum  irgendwo  geschlossene,  rein  Christ* 
liehe  Distrikte  haben  gründen  können. 

I  844.  Die  chrtstllche  MIgsIoa,  Im  frühem  ist  darauf  hingewiesen, 
dass  Buddhismus  und  Islftm  eine  ausgedehnte  missionare  Thätigkeit 
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ausgeübt  hab<Mi  und  der  lotztoro  hosondors  in  Afrika  und  Indien  auch 
während  der  letzten  Jahrzehnte  erfüli;reich  sein  Gel)iet  erweitert  hat. 
Hier  sprechen  wir  nur  von  der  Missiun  der  christlichen  Kirchen  und 
zwar  in  jenem  engeren  Sinn  der  Heidenmission.  Von  den  Beatrebungen 
der  nueischen  Kirche  können  wir  dabei  absehen;  dort  hat  sich  erst 
in  jüngster  Zeit  einiges  Leben  entwickelt,  das  in  den  weiten  aeiatiflchen 
Beeitzungeu,  aber  auch  in  China  Anhänger  zu  gewinnen  sucht. 

Im  Zeitalter  der  Entdeokuniren  h:it  die  Mission  der  Spanit-r  noch 
ganz  den  Charakter  eines  Kampfes  ^'»'^^cn  die  L'ii^läul)i^en.  Xfruieh- 
tung  oder  zwangsweise  Annahme  des  Christentums  war  das  Los  der 
Eingeborenen.  Die  Priesterediaft  hat  bis  heute  die  Macht  über  die 
völlig  nnwiseende  Menge,  die  man  gleichwohl  dem  Katholizismoe  zu- 
rechnen mnss.  —  Mit  der  Gründung  des  Jesuitenordens  beginnt  in  der 
römisch-katholischen  Kirche  ein  reger  Eifer  für  die  Heidenmission. 
(Franz  Xaver  in  Indien  njid  Japan^ lf>'2'2  ward  eine  Zentral- 
leitnng  für  dieselbe  in  dor  Confzreiiatio  de  propafianda  Ilde  (bezw.  ein 
Collegium)  in  Rom  gegründet  und  damit  das  Missionswesen  von  der 
Kirche  selbst  in  die  Hand  genommen.  Eine  ganze  Reihe  von  Orden 
widmete  sich  dann  der  Mission,  überragt  im  Eifer  und  den  äusseren 
Erfolgen  von  den  meist  hochgebildeten  Jesuiten,  vor  allem  in  China, 
Kanada,  Südamerika.  Die  Geograplii«^  verdankt  ihren  Berichten  Ausser- 
ordentliches. Sie  wnssten  sidi  meiir  wie  andere  Orden  in  die  fremden 
Anschawiin<^<'n  zu  fügen.  Die  Ordensstreitigkeiten  untereinander  haben 
viel  gewonnenes  Feld  wieder  zerstört.  Die  Aufliebung  des  Jesuiten- 
ordens rief  zahlreiche  Missionare  zurück. 

Die  protestantisdie  Mission  für  die  sich  tost  zwei  Jahrhun- 
derte hindurch  noch  j^t  gar  kein  Verständnis  zeigte,  ist  erst  durch 
den  Pietismus  des  vorigen  Jahrhunderts  ins  Leben  gerufen.  Sie  setzt 
mit  der  Heidenmission  der  Brüdergemeinde  ein ,  die  von  1730  bis 
1710  sofort  an  fünf  verschiedenen  Punkten  der  Erde  begann,  ohne 
viele  Nachfolger  zu  haben.  Erst  als  in  England  sich  der  rmschwung 
vollzog,  der  aus  den  Beförderern  der  Sklaverei  und  den  engherzigen 
Feinden  der  Mission  in  den  eigenen  KolonialbMitzungen  eifrige  Be- 
kibnpfer  der  erstoren  gemacht  hat,  begann  die  Bewegung  durch  die 
Gründung  grosser  Missionsgesellschaften,  denen  dann  auf  dem  Kon- 
tinent andere  folgten.   Ihnen  standen  die  Bibelgesellschaften  zur  Seite. 

Im  bewussten  (it'j.'onsatz  tr^fffn  riic  Mrthndc  der  rtimischen  Misnion,  dir  anf 
Massonbekeliruiiff  ausfjing,  hat  die  protesL«nti«che  sich  meist  auf  Sammlung  kleiuer 
Geroeiodcn  beschränkt  und  daher  äuBserlich  lange  geringe  Fortschritte  gemacht. 
Wie  jede  neae  Periode  der  Entdeckangsgeschichte  snch  die  Million  in  lebhaftere 
Bewc<,Min<?  gesetzt  hat,  so  hat  in  jängster  Zeit  auch  auf  diesem  Gebiet  ein  neues 
Zeitalt rr  licifonnen.  Audi  auf  evanprelischer  Seite  wird  die  TTeberführunp  ganzer 
Stämme  und  Nationen  in  die  (iemeinscbtil  der  christlichen  Kirche  mehr  ins  Auge 
gefswt  Den  gleichen  Eifer  zeigt  die  katholische  Kirche  wieder.   Was  aber  im 

'^')  £ine  quellenmässige  Geschichte  der  katholischen  Mission  scheint  es  bis 
hente  nicht  zu  geben.   Etwas  eingehender  wird  anoh  diese  geschildert  in  Chr.  H. 

Kalkar,  Gesch.  d.  christl.  Mission  unter  den  Heiden.  Deutsch  v.  A.  Miohelsen, 
2  J^de.  (lüttTHloh  187{».  '"*)  (i.  Wameck,  Abriss  der  Gesch.  der  prot.  Mission 
5.  Aufl.,  Berlin  1899.  A.  Grundemann,  Neuer  Missions-Atlas,  Calw.  1896}  H.  Gun- 
dert,  die  evang.  Minion,  ihre  Linder,  Völker  n.  Arbeiten.  1890. 
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Schosse  der  letzteren  sich  frülier  oft  in  so  verhängnisvoller  Weise  abspielte,  wenn 
die  einzelnen  Orden  auf  dem  gleichen  Gebiet  sich  bitter  bekämpften,  das  wieder- 
holt aeh  anter  unaeren  Augen  von  neaem  nriichen  katholischer  nnd  protestan- 

tiflcher  Mission.  Statt  sich  die  Aufgaben  territorial  zu  verteilen,  um  die  Neulinge 
Dicht  gän/.lich  zn  verwirren,  setzt  sich  die  katholische  Mission  nur  zu  oft  dort 
fest,  wo  eben  die  Knito  iUt  Protestaiittu  beginnt. 

lieber  die  äusseren  Ergebnisse  der  katholisflien  Mission  <^i('ht  es 
zuverlässige  Quellen  kaum  *^^).  Auf  evaim<Mis(  lier  JSeite  schätzt  man 
die  Zahl  der  üeideuchriHteu  in  den  eigenlliclicu  Missionsgebieten  jetzt 
auf  rund  4  Mill.,  von  denen  2Vt  MUI.  erst  in  den  leisten  25  Jahren 
gewonnen  rind^^^,  ein  Beweis,  dass  wir  nns  in  einer  Zeit  lebhafteren 
Aufschwungs  dieser  christlichen  Eultorbestrebung  befinden. 

I  SIS.  U^benlcht  So  sdiwierig  es  ist,  die  Oessmtbevdlkening  der  Erde 
nseh  religiöser  Gliederung  zu  scheiden,  so  lassen  sich  die  Fehler  doch  in  engere 

Grenzen  einschlicssen,  soluild  man  die  wtihrsi'heiiiliclie  Verteilun«,'  der  Bekenntnisse 
für  alle  einzelnen  Staaten,  Kolonion,  Länder  der  Erdt-  fcstzustellpn  sich  bemüht. 
Am  ehesten  lässt  sich  dies  für  die  Christen  duieiiiühren,  weil  die  von  ihnen  be- 
wohnten  Linder  im  allgemeinen  bereits  einer  geordneten  Statistik  onterworfen 
sind,  wenn  auch  manche  Staaten,  wie  Grossbritanuii  n  Mutterland)  und  die  Ver^ 
einigten  Staaten  nicht  nae}i  Hekenntnissen  zählen.  Die  in  diesem  Sinn  durchge- 
führten Schätzungen  ergeben  das  folgende: 

Das  U).  Jahrb.  hat  zuerst  den  Umsehwun«;  h(»rvor<2:ehra('ht.  dass 
die  (-hristen  mehr  Bektnn<»r  als  irgend  (Mue  andere  Reli- 
gion zälileu ,  selbst  als  lüe  Grujjpe  der  ustasiatisühen  Religionen 
(8.  743).  Sie  umfassen  heute  mehr  als  ein  Drittel  der  Mensch» 
heit.  Es  ist  klar,  dass  an  diesem  Ergebnis  ganz  wesentlidi  die  bedeu- 
tende Volkszunahme  der  christUcfaen  Kulturstaaten  im  Laufe  des  Jahr- 
hunderts und  nur  zum  geringsten  Teil  die  Bekehrung  Andersgläubiger 
zum  rhri.stentum  beteiligt  war.  F^ci  den  Mohammedanern  fällt  dagegen 
die  Ausbreitung  des  Islam  weit  niehr  in  die  Wagsrhale.  Gegenül)r>r 
dem  Anfang  des  Jahrhunderts  sind  jedenfalls  die  Monotheisten  in 
derMehrzahl,zum  mindesten  den  Pol 3' th eisten  gleich  au 
Zahl.  Wir  nehmen  für  das  Jahr  1900  bei  einer  Gesamtbevölkerung 
▼on  1588  Millionen  Seelen  an: 

Hill.  I  Hill. 

Ohristen                            555  85    j  Oataaiatische  Kegiunen    .    .  425  '27 

Jaden                               9  0,c  jHindoisten    ......  2ai  14 

Mohammedaner  ....  246      15,|  •  Heiden   128  8 


Monotheisten   .   .  809      51    |  Polytheisten  .   .   779  49 

Von  der  Mahrsshl  aadorweitiger  Schfitsungen  nntersoheidet  sieh  die  vor^ 
liegende  durch  Rücksichtnahme  der  bedeatendon  VolkszuDahme  in  den  germani- 

niidien  Nationen,  unter  Russen,  in  Britisch  -  Indien  sowie  die  ZuweisunjOf  einer 
Tiel  grösseren  Zahl  an  den  Islüni,  vermöge  seines  Vordringens  in  Afrika  und  Asien. 

Was  die  grossen  Abteilungen  der  christli(dieii  Kirche  betrifft,  so 
stehen  sich  im  Jahre  1900  annähernd  gegenüber: 


Die  Antraben  pflegen  namentlich  nicht  die  eigentlichen  Heidenchristen 
▼on  dem  jfleit  litalls  seelsorpferisch  versorf^ten  Katholiken  im  Ausland  zu  scheiden, 
s.  auch  O.  Werner,  8.  J.,  Orbis  terrarum  catliohcus;  Friburgi  lö9ü.  —  ^''"j  Warneck, 
a.  a.  O.  848. 
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XUI.  •>/» 

Römisch-katholische  Christen   257  46 

Evangelisclu-  «*!iristL-n    I  .   v  u     i>  1.     *  •  174  82 

OrientaLache  Christen    j  Jegl»cken  Bekewitnisae.   .   .   .   .  22 

Samma   .   .   555  100 

Mag  flipso  Schätzung  um  manche  Milhonon  unrichtig  sein,  so 
steht  fest,  das8  das  grosse  nnmerisclic  Uebergcwicht  dos  römischen 
Katholizismus,  welches  man  bisher  noch  vi*»lfach  anzunehmen  genei^ 
war,  schon  seit  längerer  Zt  it  tliatsäclilich  nicht  mehr  besteht. 


VI.  Siedelungen  und  Volksdichte  '  ). 

I  S40.  Die  meiuchUcheii  Aasiedelmigwi*  Ximmehr  gilt  es  die  Men« 

sehen  in  den  ränmh'ch  von  einander  geschiedenen  NiedeHassungen 
aufzusuchen.  Es  ist  die  Obdach  bietende  Wohnstätte,  die  Hütte 
oder  das  Haus,  die  bei  aller  freien  Beweglichkeit  den  Menschen  an 
die  Einzclstelle  der  Erdoberfläche  mehr  oder  weniger  bannt.  Den  In- 
begriff Dahe  gerückter  Behanstmgen  innerlialb  der  einzelnen  Nieder- 
lassungen nennen  wir  den  Wohnplats;  er  bildet  den  Kern  jeder 
Ansiedelnngt  sn  der  auch  immernoch  das  wirtschaftlich  ausgenutzte 
Gelände  rings  um  die  Wohnungen  gehört.  Die  Selbständigkeit  des 
Wohnplatzes  spricht  sich  daneben  in  einem  eigenen  geographischen 
Namen  aus. 

.Je  nach  Zahl.  Bauart,  Gruppierung  der  Baulichkeiten,  ihrer  An- 
ordnung längs  Strassen  und  freier  Plätze,  begegnet  uns  die  grösste 
Mannigfaltigkeit  anf  der  ErdoberflSdie.  Dennoch  lassen  sie  sich  über- 
sichtlich  anf  die  drd  Hanpttypen  der  Kleinsiedelungen,  Dörfer 
und  Städte  zurückführen.  Die  beiden  letztem  stehen  als  Gruppen- 
siedelungon  den  erstem,  weiche  meist  den  Charakter  der  Einzel- 
sie dein  n^^  tragen,  gegenüber,  doch  fehlt  es  nicht  ganz  an  vermit- 
t<^ludcu  Formen.  Die  Weiler  leiten  von  (h'r  Kiuzelsiedelung  zum  Dorf, 
die  Marktflecken  vom  Dorf  zur  Stiidt  über. 


Die  Begrundunf^  für  die  obigen  ScbStzungen,  die  an  der  Hand  aller 
erreichbaren  Angaben  «lur<-lij.'pfiihrt  simi,  katui  an  iheser  Stelle  nicht  gegeben 
werden.  Auf  ältere  Versuche,  die  Bekenner  der  Hauptrelifrioncn  zu  bestimmen, 
T)raucht  nicht  eingegangen  zu  werden,  da  sie  mit  einem  ganz  anderen  Bevölkeruugs- 
stand  rechnen.  Ans  neuerer  Zat  liegen  uns  wenige  selbständige  vor;  einen 
soli  lien  qrab  Foumier  de  Flaix  im  Bull,  de  l'Institut  iuteruat.  de  Stntistique, 
liome.  IV.  1869,  125— 14f).  (Das  Schlussresultat  ist  abgedruckt  in  Balbis  Erd- 
beachreibunff,  8.  Aufl.  v.  IbMilcrith  1.  1H9  l,  27.S).  Foumier  nahm  1429  Mill.  als 
CTe8amtbevr)lkerun<r  'h  r  Erde  an.  ;  \V<-L.reii  der  Angaben  über  die  Buddhisten  verfrl. 
Anm.  löü).  I>er  Anonymus  iu  ^Meyer  s  Kouv.<Lex.  4.  Aufl.  1896,  Bd.  14  giebt 
für  92  Gebiete  der  Erde  Verhitttniszahlen  der  Bekenntnisse,  welche  grosaentefls 
richtig  sein  dürften  (VcrLrl.  Anm.  17;>). 

Im  Zusammeuhaug  hat  alle  wichtigern  in  dieses  Kapitel  fallenden 
Fragen  Ratzel  behandelt  in  Anthropogeogr.  IL  1891,  mit  der  Dichtigkeit  der 
Bevölkerung  beginnend  (Ksp.  7,  8),  und  dann  zn  den  Wohnplfitsen  übergelirad 
(Kap.  12-16). 


§  d46.  Die  menschlichen  Ansiedelungen. 
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Die  ttberwiei^de  Menge  der  Kleinsiedelimgen  und  Dörfer  wird 
Ton  einer  ackerbantreibenden  Beydlkemng  bewohnt,  da  diese  auf  die 

leicht  orrcirhbaro  Nähe  des  zu  bearbeitenden  Bodens  an^rowioaen  ist 
und  sich  daher  mehr  oder  weni^ier  inmitten  desselben  ansiedeln  mnss. 
Die  Dörfer  sind  die  stet!<  <■  s  11  i  <;  auftretenden,  in  ihrem 
Wachstum  naturgemäsh  beschrankten  W  o  h  u  p  1  ä  t  z  e  des 
»platten  Landes  die  typischen  Formen  »ländlicher  Ortschaften  .  Diesen 
stehen,  Terschwindend  an  Zahl  gegen  jene,  »Städte«  mit  ihrer  vor- 
wiegend gewerb-  nnd  handeltreibenden,  nicht  im  gleichen  BCass  an  die 
Scholle  gebundenen  Bevölkerung  gegenüber,  isolierte  Kernpunkte 
des  menschlichen  Verkehrs,  immer  vielseitigere  Interessen  in  sich  ver- 
pinigend  und  ihre  Bewohnerschaft  immer  bunter  ii;uh  Beschäftit;nngen 
gliedernd.  Als  Sitze  der  leitenden  Macht  und  Intelligenz,  der  Zukunft 
in  stattlichen  Bauten  Denkmäler  der  Blüte  hinterlassend,  haben  bis  in 
unsere  Zeit  allein  die  SIMte  unter  den  menschlichen  Niederlassungen 
Beachtung  in  der  geographischen  Länderbeschreibnng  gefnnden.  Und 
noch  heute  beschränken  sich  unsere  geographisdien  Karten  meist  auf 
die  Aufnahme  städtischer  Wohnplätze. 

S(Mt  den  ältesten  Zeiten  und  auf  allen  Kulturstufen  gehen  N<mi- 
grünilungen  menschlicher  Niederlassungen  in  den  beiden  Formen  der 
Einzelsiedelu ng  und  der  Gruppensiedelung  neben  einander  her.  Das 
Wachstum  einer  Bevölkerung  bedingt  im  altbesiedelten  Lande  zwar 
hauptsächlich  nur  ein  Anwachsen  vorhandener  Wohnplätze,  bringt  aber 
auch  die  Errichtung  von  neuen  mit  sich;  weit  mehr  ist  letzteres  in 
jungbesiedeltem  Lande  der  Fall.  Andererseits  gehen  manche  wieder 
zu  Grunde.  Sie  verschwinden  durch  Zusammenwachsen  mit  grösseren 
Ansiedelungen  oder  werden  gewaltsam  zerstört  und  völlig  verlassen, 
so  dass  nur  Kuinenstätten  von  ihrem  einstigen  Dasein  zeugen. 

Die  Zahl  der  mensclilichen  Ansiedelungen  ist  daher 
wie  der  jeweilige  Stand  der  Bevölkerung  eine  sdiwankende  und  sie 
fiir  die  ganze  Erde  zu  bestimmen  dürfte  heute  noch  weit  schwieriger 
sein,  als  die  Gesamtheit  der  Menschen  abzuschätzen  (S.  H56).  Doch 
wie  diese  im  Laufe  der  Jahrtausende  mächtig  angewachsen  ist,  so  auch  die 
Zahl  der  \V<)lin])l;itze.  Neben  den  unausgesetzten  Neni;ründungen  kommt 
hieboi  die  Scltfuhrit  eines  gänzlicheti  Verlassenwerdens  vorhandem-r 
in  den  Kulturländern  in  Betracht.  Auch  die  Mehrzahl  der  in  Trümmer 
gesunkenen  Ruinenstätten  des  Altertums  und  Mittelalters  bildet  meist 
noch  den  Kern  verkümmerter  Ortschaften  oder  erhebt  sich  später  zu 
neuem  Leben.  Schwankend  mehr  im  Platz  als  in  der  Zahl  sind  die 
Ansiedelungen  afrikanischer  Landschaften  bei  den  ständigen  Fehden 
der  dortigen  Völker. 

I  847.  Ber  Wohnplatx  im  topographlBchen  8fan  '*').  Erst  seit  we- 
nigen Jahrzehnten  haben  einige  europäische  Staaten  mit  der  Feststellung 
der  in  ihrem  Bereich  bestehenden  Wohnplätze  begonnen.  Einerseits 
bat  die  heutige  topographische  Karte  grossen  Massstabes  die  Aufgabe 

»"•)  S.  Tl.  Wairn.  i  in  Bevölk.  d.  Erde  III.  1875  8. 1;  G.  Mayr  im  Vor- 
wort z.  Toliat.  Ortachartsvorzeichnifl  d.  Kgr.  Bayern.  Ib77. 

H.  Wmgner,  Lehrbaob  d«r  Oeognphle.  48 
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«ie  Bämtlich  im  Grandriss  der  Einzelbauten  und  geschlossenen  Häaser» 
komplexe  und  mit  Namensbezeichnong  darzustellen;  andereraeits  ver- 
sudien  die  grossen  Spezial-Ortschaftsverzeichnisse  ihre  möglichst  toU- 
ständige  Au&iUilung. 

Das  ist  leichter  in  Ländern  und  Landschaften,  in  denen  die  Bevölkerunjf 
mehr  oder  wt'ni'jiT  in  geschlossenen  (  >  r  t  s  c- )i  a  f  t  o  n  wohnt,  wie  z.  R.  im 
Königreich  8acii.Hfn,  als  wo  sie  über  zahlreiche  Kleinsiedelungen  verteilt  iät  uud 
also  zeritreat  lebt.  Die  Leiatangsfähigkeit  kommunaler  VerbSncle  tnf  dem 
Lande  erheischt,  das»  diese  nicht  gar  sn  Uein  smd.  Daher  besteht  das  Bestreben, 
die  kli'in^  rn  \\'< ihnplätze  zu  solchen  zusammenzufassen.  Diese  Wirtschaft liclien  Vvt- 
bände  niederster  Ordnung,  (8.724)  oder  die  politischen  Ciemeiuden  sind 
die  Einheiten,  mit  denen  die  Staatsverwaltung  rechnet,  so  dass  es  begreiflich 
«rsobeiiit,  wenn  die  Mehrsthl  der  Staaten  sich  daraof  becchrSnkt,  ststistiache 
Massenheobachtiuigen  Ober  das  Yolksleben  nnr  bis  ra  diesen  Gemeinden  herab 
XU  verfolgen. 

Somit  mu88  man  im  Bereich  der  Antbropogeographie  sich  den 

wesoiitlirhcn  rntersehied  gegenwärtiü:  bnitoii,  welcher  zwischen  einem 
Wohn  platz  im  topo^j  ra  ph  i  schon  Sinn,  wie  or  ohon  dofinicrt  ist 
(8.  752),  nnd  d«'r  politischen  (Toraoinde  in  den  meisten  Staaten 
besteht.  Am  ehost^ju  treffen  beide  Begriffe  bei  mittlerer  Grösse  zu- 
sammen. Wo  die  Bevölkerung  aber  zum  zerstreuten  Wohnen  neigt, 
umfasst  die  Gemeinde  eine  ganze  Reihe  getrennt  gelegener  kleiner 
Wohnplfttze,  ja  nicht  selten  selbst  mehrere  geschlossene  Dörfer. 

T>ns  Deutsche  Reich,  welches  1895  (mit  den  preussischen  Gutsbezirken} 
82  000  Städte  und  Landgemeinden  zählte,  hat  allein  an  namentlicli  nachgewiesenen 
Wohn]ilät/en  mehr  als  22U000^''')-  Und  das  Königreich  Bayern,  dessen  Boden 
in  8000  Gemeinde-GemariEnngen  serfallt,  hat  deren  nicht  wenifirer  als  46000.  Im 
S&döstlichen  Winkel  Oberbayems  zwischen  hm  und  Salzach  sind  aber  SOOO  kleine 
aerstreute  Wohnplätse  in  weniger  als  400  Gemeinden  vereinigt  (S.  776). 

Umgekehrt  gehen  nicht  selten  Gemeindegrenzen  (selbst  Staats- 
grenzen) mitten  durch  «inen  nnd  denselben  Wohnplatz  und  zerroisson 
damit  ^ro(»<^ra])hi.M  h  ZusMmmfMiirehöriges.  Eine  jsrosse  Zahl  von  Stiidti'n 
ferner  sind  als  «icugraphische  \\'olin])lätze  weit  grösser  als  die  gleich- 
namige Stadtgemeinde,  weil  oder  solange  die  mit  ihr  verwaehseuen 
Vorortsgemeinden  noch  nicht  mit  ihr  politisch  vereinigt  sind. 

In  Frenssen  bilden  vielfach  Gntabesirk  und  gleichnamiges  Dorf,  obwohl  sie 
räumlich  vn<i  verliundfii  eini'u  Wohnplats  darstellen,  noch  zwei  Gemeinden.  Die 
thürinLfische  Stadt  Ruhla  (ein  Wolmplatz  von  53(X)  Einw.)  bildet  zwei  Gemeinden, 
eine  zu  Sachsen-Weimar,  die  andere  zu  Saelisen-Gotlio  jrehörif^-.  —  Leipzig  hatte 
vor  Einverleibung  (issy— 1)2)  von  17  städtisch  angebauten  Vororten  1Ö3 000  Einw. 
anf  17  <)kni  (1805)  nach  derselben  400000  Einw.  auf  57  qkm.  Berlin,  als  Stadt- 
gemeinde  ISO')  nur  1670000  Einw.  zählend,  ist  mit  Charlotten  bürg  und  andern 
Vorort*  !!,  di-reii  J^  wohin'r  tiirrlich  in  Iterlin  verkehren,  stt  einem  Woluiplatz  wo. 
mehr  als  "J-'OOOÜO  Seeleu  verwachsen"*^;. 

"*')  Die  Schätzung  muss  heute  noch  aus  allen  Ürtsver/eiolmissen  der  Ein- 
zelstaaten zusammengestellt  werden ;  die  Reichsstatistik  hat  es  seit  l^öö  sogar  auf- 
gegeben die  Zahl  der  Gemeinden  unter  2()(M)  Einw.  mitznteilen.  —  VcrgL 
n.  W}i<^n<'rs  \'*'rsuelie,  aus  den  (n-nieinde-  und  Wohnplatzverzeichnissen  die  top«'»- 
graphischeu  Wohnplätze  zu  konstruieren  in  Bev.  d.  Erde  III.  1875  u.  IV'.  187 
sowie  die  z.  T.  abweichenden  Anschauungen  von  A.  Supan«  (Bev.  d.  Eide  IX.  1893, 


§  348.  Unatäte  und  vergängliche  Wohnplätse. 
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I  848.  ünstiUe  ud  Terg&ngliehe  Wohaplätie.  Eine  Minderzahl  von 
Menschen  entbehrt  fester  Behanenngen  nnd  kennt  nur  mehr  oder 
weniger  bewegliche  Wohnplätie.  I>er  hänilg  den  Ort  wechselnde,  meist 

namenlose  Ruheplatz  der  kleinen  Horden  unter  den  umherschweifenden 
Sammelvölkem  nnd  niedem  Jägern  (8.  682)  ist  nicht  viel  mehr  als 
eine  nächtliche  La<;orstätte,  bei  deren  Verlassen  kaum  andpro  Spuren 
als  ein  Aschenhaufon  /uriickbleiben.  Das  Bedürfnis  nach  Schutz  lässt 
jedoch  selbst  auf  dieser  Stufe  eine  sorgfälti^re  Auswahl  treffen.  Eine 
Höhle,  ein  schwer  erklimmbarer  Felsen,  ja  selbst  die  Kronen  der 
Bttame  werden  jeweilig  bevorzugt ;  oft  wird  die  Mühe  der  Herstellang 
eines  künstlichen  Obdachs  dabei  gescbent.  —  Periodischen  Verlegongen 
der  Wohnplätze  begegnen  wir  bei  vielen  Nomaden,  die  ihre  Behausung, 
das  Zelt  oder  die  Jurte,  beim  Uebergang  vom  Winter-  zum  Sommer- 
C|iiarticr  mitnehnuMi,  aber  gern  wieder  an  die  nämlichen  Stätten  des 
Herdt^nlaycTs  zurückkehren.  Hier  haftet  dann  wohl  schon  auch  ein 
bestimmter  2same  am  Wohujjiatz  und  dieser  ist  durch  einige  Bauten 
bessichnet. 

Der  Hüttenban  ist  auch  bd  Jägern  und  Fisdiem  schon  das 
äussere  Zeichen  etwas  grösserer  Sesshaftigkeit.    Festne  WohnpUitee, 

wenn  auch  nicht  von  langem  Bestand,  sind  allen  Hackbau  treibenden 
T^Jatnrvölkern  eigen.  Mancher  kunstvolle  Bau  findet  sicli  unter  den 
verschiedenartigen  Hüttenformen  afrikanischer  oder  ozeanischer  Völker. 
Dem  Dach,  das  die  gewaltigen  Tropengüsse  auszuhalten  hat,  wird  be- 
sondere Sorgfalt  gewidmet.  Aber  überall  aus  leichtem  Material  errichtet, 
sind  die  Ortschaften  der  Gefahr  völliger  Zerstörung  durch  das  Feuer 
ausgesetzt;  der  Regen  verschlemmt  unbeaufsichtigte  Lehmbauten  rasch« 
sodass  nach  dem  Verlassen  solche  Wohnplätse  gleichfalls  keine  dauernde 
Spuren  hinterlassen. 

Seltener  als  unter  den  höher  kultivierten  Ackerbauern  tritt  uns 
unter  den  genannten  (Gruppen  die  Einzelsiedelung  im  engem  Sinn 
entgegen.  Die  gesellige  Natur  des  Mensehen,  wirtschaftliche  Zwecke 
(wie  sie  den  meisten  Siedelungen  in  grossen  Familienhäusern  eigen 
sind)  nnd  das  Schatzbedürfnis  führen  zur  Omppensiedelnng.  Fast 
überall  beherrscht  dieses  letztere  auch  die  Ortswahl  oder  die  Bauart 
der  Wohnungen.  Die  Pfahldörfer,  wie  sie  uns  in  Resten  am  Rand 
süddeutscher  Seen  erhalten  sind,  kehren  bei  der  Mehrzahl  der  strand- 
bewohnenden Polynesier  wieder  "'M.  und  mit  Vorliehe  sind  kleine,  leicht 
zu  verteidigen(h'  Küsteninsehi  oder  Flussinsein  besetzt.  Wall  und 
Graben  umgeben  zahlreiciie  Dorfschaften  Afrikas  '"^ Weitaus  die  meisten 
»Dörfer^  unter  den  Naturvölkern  sind  wenig  volkreich.  Aber  es  giebt 
auch  grössere,  die  ihre  Bewohnerzahl  nach  Tausenden  zählen  und  mit 


S.  1)  Daa  Stodiam  der  topo^aph.  Karte,  so  anentb«brlich  es  ist,  reicht  im  Einzel- 
fall natürlich  nicht  aus,  ül>ur  die  Zusammengehörigkeit  von  IIiiu»er^nippen  ZU 
einem  Wohiiplatz  zu  entsclieiilj-n.  Hier  lic^'on  dankhare  Aufwallen  der  wissen- 
schaftlichen Heimatskuii<ie  vor.  Der  hier  «^cyeheue  Be<rriH'  des  Wohnplat/.es  fallt 
nicht  g^anz  mit  dem  zuBaiurn'  :i,  was  mnti  in  Frankreich  die  population  agiBflo- 
iiieri'e  nennt.  —  ''*^t  R.  .Mahk-r,  Siedeliuitrsgehiet  u.  Sicdehuigslage  in  Ozeanien. 
(Internat.  Arch.  f.  Ethnogr.  öuppl.  zu  Bd.  XI.  Leiden  169Ö,  8.  34).  —  '"'J  Katzel, 
Anthropogeogr.  II.  437. 
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ihren  zentroaten  Hütten  und  Gehöften  oft  einen  anB|;edehnteD  Platz 
einn^men.  Aber  selten  einen  bestimmten,  zuvor  bedachten  Grundplan, 

ein  wohlgeordnetos  Strassennetz  zei^;eiKl,  wenn  auch  meist  in  Längs« 
linio  sich  erstreckend  irleichen  sich  die  Ansiedelungen  dieser  Völk'^r 
unter  einander  weit  mehr  als  die  der  höher  gesitteten.  Mau  nemiT 
einzelne  hesonders  voiksreiche  wohl  Städte,  jedoch  erweis»'ii  sicli  tli.'- 
selbeu  zumeist  aU  Auhäut'uugen  nahgeriickter  Weiler  und  Dorfsebaft^n. 
hie  und  da  rasch  durch  herbeigeströmte  Ansiedeier  entstanden,  die  in 
der  Vereinigung  und  hinter  gemeinsamen  WSIlen  Schutz  gegen  feind* 
liehe  Angriffe  fär  sich  und  ihre  Felder  suchen.  Wo  solche  Wohn> 
plätze  den  Sitz  einzehu'r  Despoten  bilden,  setzt  ihnen  der  Aberglaube 
oft  eine  enge  Sdirauke  des  Bestehens.  Nach  ihrem  Tode  heeiltMi  sich 
die  Nachfolger  die  liesidenzen  abseits  zu  «Trichten.  Die  Furclit  \(»r 
Geist^'rn  der  Tot<*n  belegt  bei  vielen  Naturvölkern  bisherige  Wohii- 
8tätten  mit  einem  Tabu«  (worunter  die  Ozeanier  die  Unverletzbarkeit 
eines  Gegenstandes  oder  die  Unbetretbarkeit  eines  Ortes  Terstehen), 
ond  zwingt  die  Ueberlebenden  oft  zum  Siedelungswechsel. 

Mit  diesem  häufigen  Wechsel  dt-r  Wulmptttse  hat  die  Karte  Afrikas  ganz 
hesoriflers  zn  rechnen.  Sic  kann  n)it  <ler  Ffstle^runir  der  OrtslaLre  nmi  der  Numen 
von  solchen  immer  nur  ein  Augenblicksbild  geben;  nach  wenigen  .Jahren  nmss  es, 
wie  in  den  äuneren  Grenzen  der  staatlichen  Gebilde,  so  auch  riicksichtlich  der 
Ortaobaften  betraohtlich  ofaigestaltet  werden.  Ab  Typa»  einer  aus  zsblreichea 
Dorfflchaften  smammengesetzton  grns<!en  „afrikanischen  Stadt"  kann  Ahbeoknta 
in  Oberpfuinen  Cnördlich  von  Liij^ds)  ^n-lten.  die  im  .Tahri-  iS'iö  durch  Zusamnien- 
rftcken  eines  grossen  Teils  des  Egbustanimcs  rings  um  eine  mit  Felseokuppeu 
beaetste  Erdstelle  entstand  nnd  drän  mit  Wall  und  Graben  umgeben  wurde  **^. 
Das  nahe  benachbarte  Ibadan  soll  mit  seinen  200000  Seelen  sich  über  eine 
Fläche  von  40  qkm  ausdehnen;  der  innerste  Teil  ist  von  mehr  als  160  Dorfadiaften 
umgeben 

f  M».  Die  KlelnsledelnBgen  Unter  den  selbständigen 
Kleinsiedelungen  der  Kulturvölker  spielt  derEinzelhof  dieHauptr 

rolle.  In  diesem  Ausdruck  lie^t  srlnm  der  Begriff  einer  ländlichen 
Bewirtschaftuuf;  als  Hauptzweck  der  Ansiedelung.  Im  höhern  Geliiriie 
ist  oft  eine  aiulere  Form  der  Hesiedelung  unmöglich  wegen  der  i:eriii;r,.n 
Ausdehnung  des  artbaren  Hodens  zwisc  hen  öden  Steinhalden  (kKt  gi«- 
schloäi»euen  Waldflächen.  Mit  Sorgfalt  ist  gerade  im  lioohgebirge 
der  Platz  zur  Anlage  gewählt  Die  Sonnenseite  der  Gehänge  wird 
bevorzugt  gegenüber  dem  Thalboden  mit  seinen  kühlen  Winden.  Da- 
neben sind  die  meisten  flachen  Schuttkegel,  die  aus  den  Seitenthälem 


Auf  diese  Lüngsausdfhnung  Führt  Vierkandt  (Die  Volksdichte  im  westl. 
Afrika;  wiss.  Veröfl".  d.  Ver.  f.  Erdk.  Leip/Ag  II.  1H95,  133)  gewiss  mit  Recht 
die  IJeberschätzung  der  Volksmonjye  afrikiiuischer  „Städte"  von  Seiten  der  K^-i- 
senden  zurück.  '"-i  Dict.  nouv.  de  Göogr.  Paris  11.  1S84,  144.  -  '"")  A.  Mill- 
SOD,  The  Yoruba  t'ountrv  ;  Proe.  H.  (tcogr.  Suc.  London  XIII.  1S91,  .583.  — 
Verffl.  biezu  und  zum  Folgenden  vor  allem  A.  Meitzen,  lieob.  über  Besie- 
delungft  Hausban  eto.  in  Kirenbofls  Anleitun«;  z.  deutschen  Landes-  und  Volks- 
forschung. .Stuttg.  Is^O.  |S1  .'".'i:  ferner  das  Hauptwerk  von  Meitzen,  Siedelunrr 
und  Agrarwesen  der  VVestgermaneu  und  Uätgermanen,  Kelten,  Kömer,  Finnen» 
Slaven.  3  Bde.  nebst  einem  Band  Tafeln  1895.  —  LSwl,  Stedetongsarten  in 
den  Hochalpen.  Forsch,  s.  d.  Landes-  o.  Volksk.  Bd.  IL  1888. 
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beraustreteu,  besiedelt;  trotz  mancher  Gefahren  hereinbrechender  Ge- 
wässer locken  sie  durch  das  aufgelagerte  SchwemmlaDd. 

Wo  im  altkultivierten  Flachland  der  Einzelhof  voifaerrscht,  bringt 

man  ihn  mit  der  Vorliebe  einzelne  r  ^'ülker,  die  diese  Gebiete  einst 
inne  hatten,  in  Zusammenhang.  In  Irland,  dor  Bretagne,  in  West- 
falen und  Friesland  führt  man  sio  daher  auf  dio  Kclton  ''"X  in  Litauen 
auf  die  Litauer  zurück  luid  sieht  in  der  oft  siharfeii  (ironzo  zwischen 
Einzi'ihüfeu  und  geschlossenen  Dörfern  eine  ehemalige  Scheidelinie 
zwischen  keltischer  und  germanischer  Besiedelung.  Die  späteren  Er« 
oberer,  wie  die  Sachsen  in  'Westfalen,  würden  dann  sich  dieser  vorge- 
fundenen Wohnweise  anbequemt  haben.  Im  SUden  Deutschlands, 
besonders  in  Ober-  und  Niederbayem  waren  es  die  Grnndherren,  die 
Kinzolhöfe  imd  Weiler  errichteten  »iiid  an  Ziiis})auprn  vorgab<'n ;  in  den 
letzten  Jahrhunderten  gründete  im  Osten  Deutsclilands  der  Landadel 
die  grossen  geschlossenen  Güter  ausserhalb  der  Dorffiuren.  In  Schwe- 
den hat  die  im  vorigen  Jahrhundert  begonnene  Verkuppelung  der 
grossen  Gemarkungen  rings  um  die  geschlossenen  Dörfer  neue  »Ein- 
öden« hervorgerufen,  damit  der  Einzdbauer  inmitten  des  ihm  Uber- 
wiesenen  Feldes  sitze.  Die  Weiler  um&sseu  meist  mehrere  Höfe, 
haben  aber  ähnliche  Entstehung. 

Neben  diesen  sclhständifr«'»  Kleinsiedclunrien  von  irleichartiiiem 
Zweck  sehen  wir  grössere  Woiinplätze  von  einer  Men^i»  kleiner  un- 
selbständiger Einzelsiedelungen  umgeben;  diese  Abbauten,  in  ihrer 
Ortswahl  meist  festgebunden  wie  z.  B.  Mühlen  und  Fabriken,  die  die 
Wasserkraft  ausnutzen,  Bleichereien,  Gärtnerden,  Ziegeleien,  Land- 
häuser,  denen  der  Grund  und  Boden  die  Stätte  anweist,  Wärterhäiiser 
und  Verkehrsstationen  u.  s.  w.  sind  in  ihrer  wirtschaftlichen  Existenz 
meist  in  voller  Abhän;:iL'keit  von  dem  grösseren  Zentrum.  Man  kann 
sie  als  natürliclie  Trabanten  mit  den  kleinen  unselbständigen  Küsten- 
luselchen  vergleichen,  die  grössere  Inseln  umgeben. 

§  8oO.  Die  Ddrfer.  Im  allgemeinen  wird  jede  Neubesiedehing  eines 
Landes  durcli  Ackerbaner  zuerst  die  offenen  und  ebenen,  gut  bewäs- 
serten Striche  in  .\nsprnch  n<"hmen.  Erst  später  schiebt  sich  die  F5e- 
völkening  in  die  waldi^n  n  und  bergigen  Gebenden  oder  auch  die 
sumphgen  NiederungKtlä(  iiea  vor.  Das  lässt  sich  an  spät  besiedelten 
Ländern  Mittel*  und  Nordeuropas  noch  mittelbar  nachweisen,  trotzdem 
sich  im  Laufe  der  Jahrhunderte  die  Landstriche  durch  Bodenkultur 
und  Umbau  der  Gehöfte  beträchtlich  verändert  haben.  Teils  bieten 
die  Ortsnamen,  teils  der  Grundplan  des  Wohnplatzes  mit 
samt  der  erhaltenen  Fe  1  d  f  hi  r  e  i  n  t  e  il  u  n  g  genügenden  Anhalt. 

besonders  innerhalb  Deutschlands  ist  man  in  den  letzten  Jahr- 
zehnten derartigen  Untersuchungen  im  Gebiet  der  Namenforschung 
nachgegangen 


'•')  S.  Meitzeii,  Sicdelun^'  1.  174.  Eine  g^nsStzUche  Ansicht  iiher  die  Eut- 
sielninfT  der  .'ütistcn  llrit'»>  und  I )ortforiiipn.  denen  er  nicht  natiiniiilc  Kifrcntiini- 
lichkeit4;u  zuerkeuuen  will,  vertritt  H.  Mucke  in  uiueni  phantuniereicheu  Buch,  Vor- 
jrescbidite  d.  Ackerbsues  u.  Viehzucht,  Oreifswsld  1808,  s.  bes.  S.  298  ff.  822  etc.  — 
W.  Arnold,  AnriedeluDgenii.WsiideniDgen  dentscherStlmme.  Marburg  1876, 426ff. 
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Ortnutmen,  di«  der  IHmImi  Zeit  engehdren,  und  sich  meist  in  Flossniede* 
rangen  finden,  sind  weaenflich  gewissen  EigenBohaflen  der  Oertlichkeiten,  in  denen 

die  Niederlassuntr  j^t'^rröndet  ward,  entnommen:  bruch,  ried,  moos,  brühl 
(Bum])tigu  W'aldwieäcj,  marsch,  masch  (tiefes  sumpßges  Ackerland),  born  und 
baoh  (wo  heute  vielfach  der  Boden  trocken  ist),  loh  (feuchter  Hain),  hart  (wal- 
dige Anhöhe),  hörst  (niedriges  (iestrüpp)  etc.  —  Dii-  Namen  schon  tiefer  in  un- 
günstiges Gelände  eindntiir<'ri«lt'r  Koloni'^fttinTK'ii  7.  uml  S.  .Tahrh.  sind  vielfach 
Personen*  oder  (ieschlecbteruamen  eutuommeni  in  \'erbiuduug  mit  £nduugeu  wie 
laben,  bfittal,  bansen  beziehen  ria  liöb  auf  faila  WohnsÜtten.  —  Erst  im 
12.  und  18.  Jabrii.  dringen  die  Ansiadelnngen  in  W&lder  und  Berge  and  deren 
Seitenthäler  vnr.  I^urch  ihre  ZusamTni'nsetzunjjf  mit  rode,  reut,  bagen,  brand. 
s  (•  Ii  1  a  fr  deutLii  sie  an.  dass  es  sieli  um  neue  Waldlichtunsren  liandelt.  .le  nach 
den  Endungen  kircheu,  kappel,  zell  oder  bürg,  fels,  stein  kann  mau 
anf  Koloniaation  dnreh  geistliche  oder  weltliche  Haren  8chlie«an. 

Abgesehen  von  der  grösseren  Zahl  der  Höfe,  die  ein  Dorf  ver- 
einigt, nnteracheidet  es  nch  Tom  Weiler  durch  eine  Gruppierung  längs 
einer  Strasse  oder  um  einen  Plats.    Die  siemUoh  ansgesprochenen 

Gorronsätice  im  Grundplan  der  Dörfer  kündigen  sich  ähnlich  wie 
die  HauHformen  als  nationale  Siedelungsformen  versclMpdcner  Stämme  an. 

Sie  lassen  «ich  nur  auf  topographischen  Karten  verfoliren.  hier  aber  auch 
meist  noch  gut  erkennen.  Das  gilt  besonders  von  dem  Mesatischblatt  1  :  25  000. 
Doch  gebort  snr  riohtigan  Erfassung  aller  in  Betracht  kommenden  Siadelonga- 
Verhältnisse  noch  die  Flarkarte,  die  meist  in  1:6000  oder  1:2500  entworfen 
wird,  freilich  nur  selten  aur  Venrielfaltigung  gelangt'*^. 

Deutlich  heben  sich  innerhalb  Deatschlands  vorschiedene  Dorf- 
typen ab.  Unter  den  älteren  Niederlassungen  tritt  im  Gebiet  volks- 
tümlicher germanischer  .\nsiod<»lung  zwischen  Elbe  und  Oberrhein  das 
unregelmässiger  uugelegte  Haufendorf  (Fig.  H2)  auf,  vom  Agrar- 
bistoriker  als  die  Grundform  germanischer  Ansiedelungsweise  ange- 
sehen ^^^).  Jenseits  von  Saale  und  Elbe,  teilweise  auch  noch  anf  dem 
linken  unteren  Ufer  der  letsteren  (Wendland)  haben  sich  als  alte  slavi» 
sehe  Ansiedelungen  eine  Reihe  echter  Rund dörf  er  (Fig.  81)  erhalten. 


Flg.  80.  Strasscndorf.  Flg.  81.  Buaddori  Flg.  02.  Haufendorf. 

bei  denen  die  Höfe  um  einen  nur  Ton  einer  Seite  zugänglichen  freien 
Platz  gruppiert  sind.  Als  slavischen  Ursprungs  betrachtet  man  femer 
das  zweiseitige  Strassendorf  (Fig.  80),  das  besonders  im  sächsiadien 


**')  Vergl.  die  xahlruicbeu  Beilagen  zu  Meitzen'a  Hauptwerk,  meist  1 :  ÖÜOO. 
R.  Ma<^e  (s.  Anm.  191)  will  die  Itorfformen  auf  die  HaoptgegenaltBe  swisohen 

Ackerbnucru  (Strassfniir.rfcr  ^  und  Viehzücliti-rii  ( Hun(M'>rfer,i  zurückgalÄhrt  wimeOy 
und  erklärt  das  Hauleudorf  für  eine  Kombination  beider  ^S.  32öj. 
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Flachland,  auf  Fehmarn  etc.»  aber  dann  weit  nach  dem  enropSischen 
Osten  hin  typisch  ist^'^) 

Im  Gebiet  des  Deutschen  Mittelgebirges  und  dem  VorlandSt  be- 

sonders  vom  Erzgebirge  an  bis  nach  Schlesien,  herrscht  dagegen  das 
W  al  d  h  u  f  0  n  (1  o  rf  (Fi<;.  K.'^)  vor,  bei  dem  sich  die  Gehöfte  in  lan^^  loser 
Kette  (daher  besser  Kettendorf 
statt  Reihendorf  zu  nennen)*'"') 
längs  einer  Thalsoblo  hinziehen, 
während  die  zugehörigen  Grund- 
stücke in  schmalen  Streifen  senk- 
recht  gegen  die  Reihe  der  Höfe 
beiderseits  bis  zur  AVasseracheide 
zu  reichen  pflegen. 

Erst  das  12.  Jahrh.  hat  mit 
der  Herbeiziehung  niederländi- 
scher Kolonisten  die  Marschen- 
dörfer (Fig.  84)  in  Deutschland 
entstehen  lassen ;  einsdtig  an  der 
Innenseite  eines  Drichos  erbaut, 
zeigen  sie  das  Ackorhuul  in  schnurgerade,  schmale,  zwischen  Gräben 
eingeschlossono  lieete  get<»ilt  und  bekunden  damit  ihre  unmitteH^aro 
Abhängigkeit  von  dorn  tiefgele- 
geneu,  durch  mühsame  Bauten 
zu  entwässernden  Matschboden. 
Ursprünglich  auf  diesen  be- 
schränkt, hat  diese  sog.  flämi- 
sche Hnfe  sich  auch  östlich 
der  Elhe  bis  nach  {Schlesien 
und  Böhmen  verbreitet,  in  Ge- 
benden, wo  das  Land  bereits 
kultiviert  oder  leicht  kultivier- 
bar war. 

Im  Ganzen  bilden  nördlich  der  Alpen  die  Dörfer  durch  die  lockere 
Art  der  Verknüpfung  der  Wohnstätten  einen  ausgesprochenen  G^n- 
satz  gegen  die  geschlossene  städtische  Anbanweise,  bei  der  Hauswand 

an  Hauswand  grenzt.    In  f^üdeuropa  stumpft  sich  derselbe  bei  dem 

vorwieojenden  Steinbau,  der  Höhe  der  massiven  Hiiuser  mehr  ab.  Hier 
macht  die  Mehrzahl  der  Dörfer  den  Eindruck  kleiner  Städte. 

ZusammentresetztcKleinsiedelungen  finden  sich  auf  dem 
platten  Lande  vor,  wenn  aueh  nicht  in  der  Mannigfaltigkeit  wie  im 
»Städtewesen.  Den  Kern  bildet  in  solchen  meist  der  Herreusitz,  in 
dessen  Nähe  Schutz  suchend  oder  in  unmittelbare  Dienste  tretend 
sich  Landbauer  freiwillig  ansiedelten»  mehr  noch  absichtlich  herbei- 
gezogen wurden.   Vielfach  sind  die  noch  aus  dem  Mittelalter  stam- 


'"*')  Die  Ablnidungeii  bieten  eine  Wiedergabe  der  Messtischblätter  in  etwas 
vereinfachter  Form.  —  '"'*')  Diese  Xamen  Reilu mlorf,  HuiifVnflorf  etc.  stumnien 
schon  von  W.  Jacobi  1^45.  Fursuh.  über  das  Agrurwestn  d.  Aiteub.  üsterlandes. 
Illostr.  Zeitg.  1846. 


Flg.  83.  WaldhDfendorf. 


Flg.M.  KuwdMBdorC 
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menden  Herrensitze,  die  oft  hoch  ttber  der  Niederlassung  in  Burgen 
thronten,  in  Trttmmer  gesunken,  in  anderen  hat  sich  das  alte  Ver- 
hältnis orhalten ;  im  Flachland  ist  der  rittersehaftlirho  Gntsliof  .»der 
das  KlüsttTgut  räumlich  mit  dem  zugehörigon  Dorf  zu  einem  Wuhn- 
])latz  vcrwaf'hstMi,  ahor  in  «Mnzelnen  Landern  —  wie  besond«'r8  in  Prou-^son 
—  führen  beide  noch  kein  gemeinschaftliches  kommunales  Leben 
(8.  754). 

$  851.  Ortslage  nad  Terkehrdate  der  AnsledeliuigeB'*')-  Im  Vorher- 
gehenden ist  die  Auswahl  des  Platzes  für  die  B^pründung  eines  Wohn- 
ortes schon  mehrfach  berührt.  Fester  Bau-  und  "Wegegrund,  Nähe 
trinkban'u  \\';issors,  Sclnitz  gcg<Mi  UnViilden  der  Elemont^^  bosonders 
im  Gi'bir^r  u(l».r  am  Mcoresstrand,  Zugänglichkeit  und  leichte  Erreich- 
barkeit der  zugehörigen  Ackerflur  oder  der  Allmende  —  das  alles  sind 
Momente,  denen  sidi  auch  bei  der  Mehrzahl  ländlicher  Ortschaften 
nachspüren  lässt,  um  die  Ortewahl  im  engsten  Sinn  zu  ergründen. 
Die  Eigentümlichkeiten  dieser  topographischen  Lage  eines  Wohn- 
platzes, die  man  kürzer  als  Ortslage  bezeichnen  kann,  treten  in 
ihrer  MannigfaltigkiMt  noch  deutlicher  hei  den  Städten  in  die  Erschei- 
nung. Denn  diese  machen  auch  an  die  Ortslage  grössere  Ansprüche. 
Mit  anderen  Worten:  in  einer  hi-stinunten  Gegend,  einem  Thal,  an 
einem  Küstenstrich,  einer  Bucht  eignen  sich  meist  viele  Einzelpankte 
zu  einer  ländlichen  Siedelung,  während  za  einer  Stadt  die  Ortswahl 
(bezw.  die  Auswahl  aus  schon  bestehenden  Orten)  eng  beschränkt  ist. 

Immer  treten  aber  gewisse  Anforderungen  der  Verkehr^<lage 
bei  den  Lebenszwecken  städtischer  Ansiedelungen  hinzu,  um  sie  länger 
zu  erhalten.  In  jedem  Stadium  der  Entwicklung  bildet  eine  Sta«U 
einen  Mittel-  oder  l)urchgangsj)unkt  des  menschlichen  Verkehrs  \  »t- 
möge  aller  der  Fäden  materieller  oder  gei.stiger  Natur,  durch  weh  he 
sich  ein  Teil  der  städtischen  Bevölkerung  mit  den  umgebenden  oder 
ferner  liegenden  Ansiedelungen  in  Beziehung  setzt.  Dabei  wird  jeweilig 
zwischen  dem  Nahverkehr  und  Fernverkehr  zu  unterscheiden 
sein.  Da.s  Netz  von  Verkehrslinien,  das  sich  allmählich  über  eine 
Landschaft  und  ein  ganzes  Land  hinzieht  und  dieses  mit  dein  der 
Nachbarländer  und  schliesslich  dem  Weltverkehr  in  Verbindung  bringt, 
hat  seine  Kn()tenj)unkte  immer  in  nu'nschlichen  Ansiedehumeu.  Der 
Verkehr  ist  stiidlcbildend.  Dauernder  Verbleib  eines  Wohnplatzes  iu 
einem  Hauptpunkt  des  sich  ständig  verschiebenden  Netzes  ist  also 
das,  was  wir  eine  günstige  Lage  für  den  Fernverkehr  nennen. 
Damit  ist  eine  gewisse  Anwartschaft  auf  eine  grössere  Entwicklung 
geboten. 

§  5}'i2.  Typen  von  Städtela^^en.  Viel  massgebender  als  bei  länd- 
lichen Wohnplätzen  ist  für  die  Ortswahl  und  den  ursprünglichen  Gruud- 
plan  der  Städte  das  Zeitalter  ihrer  Gründung.  Freilich  ist  es  schwer, 

"  )  .T  (  J.  Kohl  geht  in  seinem  Hauptwerk  1841  (s.  S.  650)  wesentlich  von 
der  Verkclirslu<,'e  ans.  Vergl.  Ratzel,  Anthrop.  II.  Kap.  13.  Die  Laire  der  Städte 
und  der  Verkehr,  sowie  A.  Huttner,  die  Lage  der  lueoschlichen  Ansiedelungen  ui 
Geogr.  Zeitacbr.  I.  1895. 


§  352.  Typen  von  Stidtelagen. 
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das  hoch  bedeutsame  Kulturelement  der  städtischeu  Ansiedelung  ver- 
schiedener Knlturkreise  unter  gemehMame  Geaichta punkte  zo  bringen. 
Im  aUgemeinen  wiederholen  sich  aber  in  den  Ländern,  die  gleichzeitig 
in  eine  neue  Knltnrbewegnng  gezogen  werden,  ähnliche  Perioden  der 

8tadtgründnngen.  Doch  muss  dem  Vorurteil  begegnet  werden  ^'""1,  als 
würde  eino  j^d^  Stndt  Ix^roits  ;ils  solche  <i<'))()rfn.  Weitaus  die  Mehr- 
zahl spätorcr  Stiidtf  knüpft  an  bereits  vorhandene  Siodelungon  an. 
Für  die  MitteltneiTliind«^  spielen  sich  die  Gründungen  so  ziemlich  in  dem 
bis  in  die  römische  Kaiserzeit  reichenden  Jahrtausend  ab.  Das  Mittel- 
alter kommt  für  Deutschland  nnd  Osteuropa  vomämlich  in  Betracht. 
Was  irgend  als  eoropäisches  Kolonialland  bezeichnet  werden  kann,  be- 
ginnt die  Periode  der  Städtegründnngen  sogleich  mit  den  Einwan- 
demngen  in  die  neuen  Gebiete  und  ihrer  allmählichen  Vorwärtsbe- 
wegung nach  dem  Inn(>rn.  Das  (Tründnngsjahr  überseeischer  Städte 
ist  ein  \vi<  hti^jr<'s  Merkmal  für  die  europäische  Kolonialgoschichte  der 
2s't'u/eit.  wie  einst  für  die  phünizische  oder  (griechische.  Denn  oft  be- 
schräukte  man  sich  im  Altertum  auf  8ta<ltkülünieu.  Erst  die  jüngste 
Zeit  schafft  dann  noch  eine  nene  und  besonders  zahlreiche  Gattung 
städtischer  Niederlassungen,  die  in  Industriebezirken  oder  an  Schnitt- 
punkten des  Verkehrs  meist  aus  schon  bestehenden  Kleinsiedelungen 
rasch  emporwachsen. 

1.  In  den  ältesten  Zeiten  der  Stadtgründungen  im  Altertum  und 
Mitt(dalter  wird  die  Orlswahl  in  hervorragendein  Masse  durch  das  Be- 
dürfnis gesicherter  T.  age  ('S  c  h  u  t  z  1  a  g  e)  bedingt '"''). 

Emen  uatürlichen  Schutz  gegen  feindliche  Nachbarn  gewahrt  einmal  die 
Berglage  des  ganzen  Ortes,  h.  die  Erriehtong  der  Aasiedelnng anf  einem 
ein  Thal  oder  eine  Bbene  überra^^ciulL'u  steilen  Hügel  oder  ediwer  zugänglichen 
Bergvnrsprnng.  Kinom  Hlmliehen  Zweck  dient  die  A  n  s  c  h  m  ie  gtni  g  der  Strassen 
und  Häuser  an  eine  Akropolis,  einen  Burgberg  (Meissen,  Nürnberg),  von 
dem  ans  sich  leicht  Maaem  um  die  Stadt  ziehen  lassen.  Einladend  aus  gleichem 
Omnde  ist  die  leicht  künstlich  zu  verteidigeode  Lage  in  einer  Flassgabel 
(Passaa)  oder  einer  Flussschlinge,  die  die  Stadt  wie  einen  mSchtigen  Graben  um- 
zieht (Besan^on,  Rothenburgs  a.  d.  Tauber).  Ein  K  a  p  v orspru  n  g,  eiTie  nahe 
K-üsteninsel  fTyrus)  int  im  Altertum  oft  deshalb  zur  Stadtgründung  gewählt. 

Einer  späteren  TV'riode  g(diört  im  allgemeinen  die  Revorzngung 
einer  günstigen  Vcrkehrslage  an,  wejin  auch  selbstver.ständlich 
dieser  Gesichtspunkt  sich  oft  direkt  mit  dem  vorgenannten  verbiuden 
lless.  War-  dies  nicht  der  Fall,  so  ruckt  oft  die  Bergsiedelung  bei 
zunehmender  Entwicklung  des  Verkehrs  in  die  Torliegende  Ebene  Tor. 
Der  Fortschritt  der  Gesittung  gestattet  mehr  und  mehr  die  Aufgabe 
der  Schutzlage, 

2.  Jede  Stadt  übt  nun  durch  den  Gewerbebetrieb  ihrer  Insassen 
eine  Anziehungskraft  auf  die  ländliche  Bevölkerung  der  rmgebung  aus, 
die  ihrerseits  in  jener  die  nächste  Stätte  für  den  Absatz  ihrer  land- 
wirtiächaftlichen  Erzeugnisse  erblickt.  Der  Umkreis  solcher  gegenseitigen 
Wirkung  richtet  sich  etwa  nach  der  Möglichkeit,  die  Stadt  im  Laufe 

Dieser  Ansicht  Inddigtr  besonders  Kohl  (a.  a.  O.  S.  168  ff.).  —  G. 
Hii-scbfeld.  Zur  Typologie  griecii.  Ansiedelungen  im  Altertum.  Festschrift  f. 
E.  Onrtiitt,  Berlin  1884. 
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des  Tages  bequem  besnchen  zn  können.  Dadurch  ist  er  besdiränkk 
und  fordert  in  Zeiten  bescheidener  Verkehrsmittel  eine  grössere  Zahl 

solcher  städtischen  Mittelpunkte.  Es  ist  früher  auf  die  Entstehung  der 
zahln'iehen  kleinen  marktberechtigten  La  n  ds  t  ä  d  t  e  IViitschlands  hin- 
gewiesen  (S,  692),  deren  im  altbe«iedelten  Westen  viel  zahlreichere  als 
im  Osten  sind.  Sio  hahon  dio  wirtschaftliche  Bestimmnns:,  dorn  Nah- 
verkehr zu  dienen  und  pflegen  daher  so  ziemlich  im  Mittelpunkt 
ihrer  ländlichen  Trabanten  zu  liegen.  Treten  nicht  besondere  neue 
Hillfsquellen  hinzu,  so  erhalten  sie  sich  durch  Jahrhunderte  auf 
gleichem  Stand. 

Der  Verkehrskreis,  der  sich  um  eine  jede  Stadt  legt      winnt  gröeeere 

Ausdehnung,  im  Fall»'  sie  Sitz  irgend  einer  politischen  oder 
geistigon  Macht  wird.  Ks  entwickelt  sich  eine  ])eriodische  Wan- 
derung aus  weiterer  Ferne,  welcher  Zustrom  mittelbar  auch  ein  Ge- 
deihen und  ein  Wachstum  der  {Stadtbevölkerung  zur  Folge  hat.  Diesem 
Umstände  verdanken  zahlreiche  mittelalterliche  Sttfdte,  die  sich  um  eine 
kaiserliche  Pfalz  oder  ein  Kloster  bildeten,  ihre  rasche  Entwicklung, 
besonders  wenn  im  letzten  Falle  Heiligtümer  zn  Wallfahrten  anregten. 
Wie  früher  Bischofssitze  sich  emporhoben,  so  später  fürstliche  Residenz* 
Städte.  Sitze  von  Hocliscliulen.  Der  geographische  Faktor  der  Orts- 
lage tritt  bei  diesen  Krscheinungen  mehr  willkürlicher  Hevorzuguntj 
einer  Niederlassung  allerdings  in  den  Hintergrund.  Doch  haben  z.  B. 
die  städtegrUndendcn  deutschen  Kaiser  und  Fürsten  bei  Auswahl  ihrer 
Vergünstigungen  vielfach  die  Verkehrslage  der  Ortschaften  bewusstroU 
berücksichtigt. 

3.  Natürliche  Rahepunkte  des  Durchgangsverkehrs 
sind  sehr  häufig  durch  städtische  Niederlassungen  bezeichnet,  indem 
sich  diese  an  bereits  bestehende  Verkehrswege  anschlössen;  Zeiten 
lebhafterer  Bewegung  auf  denselben  hat  jene  dann  aus  kloinen  An- 
fängen emporwachsen  lassen.  Das  zeigt  sich  in  augenscheinlichster 
Weise  bei  den  Endpunkten  lebhaft  besuchter  Passiinien 
(S.  871),  die  über  die  Gebirge  unmittelbar  hinüberführen  (Bozen  und 
Innsbrudc,  Oomo  und  Chur,  Bellinzona  und  Altdorf  bezw.  Luzem  etc.). 
Im  Flachlande  sind  es  die  Brückenstädte,  die  sich  an  wichtigen 
Uebergangsstellen  der  Verkehrswege  über  grössere  (Strome  entwickeln. 
Stätten  an  Furten  mögen  ihnen  vielfach  vorliergegangen  sein  Frank- 
furt a.  M.,  Köln,  Magdel)urt:,  Frankfurt  a.  O.,  Posen:.  Die  genauere 
Betrachtung  der  Ortslage  solcher  Städte  ergiebt,  dass  festere,  an  den 
FIuss  nah  herantretende  Uferbänke  mit  gutem  Baugrund  oft  die  Aus- 
wahl bedingten  ^^^).  —  Zur  gleichen  Gattung  kann  die  Mehrzahl  der 
grösseren  Seeplätze  gerechnet  werden.  Es  giebt  keine  grössere 
Unterbrechung  des  Personen-  wie  Frachtverkehrs,  als  die  Notwendigkeit 
ein  Schiff  zu  besteigen  oder  zu  beladen,  oder  umgekehrt  dasselbe  mit 
den  Mitteln  des  Landverki^hrs  zu  vertauschen.  Vor  den  Verkehrslagen 
im  Binnenland  haben  die  S(>eplätze  den  Vorteil  voraus,  dass  auf  der 
Seeseite  zahlreiche  Verkehrslinien  in  einem  solchen  zusammenlaufen. 


)  F.  Hahu,  Die  Städte  der  norddcutsclieu  Tielebeue,  Forsch.  Z.  D.  Lande«- 
Q.  Volkskunde  I.  1885. 
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Die  muunigfachen  aatürlichen  VergüastiguDgen ,  welche  die  topogra- 
phische Lage  einzeliieii  Seehäfen  gewährt,  ist  frtther  dargelegt  (§  188 
6.  415  If.).  Dtejenigen  Seestttdte,  die  an  Felsenkttsten  (Amalfi)  oder 
Felsenvonprüngen  errichtet  sind  nnd  daher  nur  den  Verkehr  von 
Hafen  zu  Hafen  vermitteln  können  (Sinope  a.  d.  Nordküsto  Kleiniisiens 
im  {Gegensatz  zu  TrapozuntV  hal)en  niemals  auf  dio  Dauer  die  Bedeutung 
gewonnen,  welche  ein  bequemer  Zugang  zum  Binnenland  anderen  gewährt, 
wie  besond(>rs  die  Flussmündungshäfen  (8.  417).  Die  Entwicklung 
solcher  spiegelt  das  wirtschaftliche  Leben  der  Hinterländer  wieder,  ihr  Ge* 
deihen  steigt  nnd  fällt  mit  diesem,  hängt  aber  anderseits  mit  der  sich 
jeweilig  versdiiebenden  Richtung  des  Welthandels  zusammen. 

4.  Ebenso  eng  an  bestimmte  Stellen  der  Erdoberfläche  gebunden 
ist  die  Lage  der  Wohnplätse,  die  sich  die  Ansuutsnng  von  Boden« 
schätzen  zum  Ziel  setsen.    Indem  die  Bewohner  ▼orsugsw^ae  einer 

bestimmten  Richtung  gewerblicher  Thätigkeit  sich  zuwenden,  nehmen 
die  Orte  rings  um  die  Fundstätten  meist  auch  im  Aeussern  wie  in  der 
Organisation  städtischen  Charakter  an.  .\lt  sind  manche  Quellen- 
orte, welche  dem  Austritt  mineralischer  Gewässer  ihr  Emporkommeu 
▼erdanken.  Ihre  Ausnutzung  durch  die  leidende  Menschheit  hat  sich 
freilich  im  allgemeinen  erst  im  modernen  Zeitalter  des  Personenverkehrs 
zu  entwickeln  yermocht;  zahlreiche  Quellenorte  sind  zu  blühenden 
Städten  mit  stark  wechselndem  Zufluss  der  Bevölkerung  orwnehson.  — 
Die  B  e  rg  w  e  rk  s  t  ä  d  t  e  im  engeren  Sinn  bilden  ähnlich  den  Land- 
städten Mittelpunkte  eines  meist  nicht  grossen  Bezirks,  in  dem  sich 
eine  zahlreiche  bergbautreibende  Bevölkerung  über  verschiedene  An- 
griiTspuuktc  (Gruben)  der  unten  liegenden  wertvollen  Mineralien  in 
kleinen  Ansiedelungen  ausdehnt.  Da  der  Bedarf  an  Arbeitskräften 
ein  wechselnder  zu  sein  pflegt,  der  Gewinn  mit  dem  Wert  nnd  Ertrag 
des  gewonnenen  Produkts  rasch  steigt,  so  gehören  viele  jener  Nieder- 
lassungen, namentlich  in  den  Gold-  und  Diamantenfeldern,  zn  den  am 
schnellsten  emporschiessenden,  um  aber  nach  Erschöpfung  der  Adern 
und  (irubüu  oft  eben  so  rasch  wieder  zu  veröden,  ja  ganz  verlassen 
zu  werden. 

I  ttS.  Bedenständige  und  ortwtändige  Bsnifiuirten.  Gegenüber  dem 

glcichmässigen  Gepräge,  welches  die  Siedelungen  der  Naturvölker,  aber 
auch  die  grosse  Masse  ländlicher  \Vohn})lätze  innerhalb  der  Kultur- 
Staaten  in  der  Zusammensetzung  ihrer  Bewohnerschaft  nach  Beruf 
oder  Beschäftigung  zur  Schau  tragen,  herrscht  in  den  Städten  eine 
grössere  Mannigfaltigkeit  vor.  Je  mehr  nun  auch  in  diesen  eine  Be- 
rnfsklasse  ausschlaggebend  ist,  um  so  eher  wird  es  möglich  sein,  die 
Bedeutung  einer  Siedelnng  oder  auch  eines  ganzen  Landstriches  durch 
ein  kurzes  treffendes  Wort  zu  kennzeichnen.  Nähere  Beziehungen  zur 
natürlichen  Ausstattung  der  Landschaft  und  Ortslage  der  Siedelungen 
ergeben  besonders  die  bodenständigen  und  die  ortsständigen 
Beruf  sa  rten. 

Seit  la nge  hat  man  L  a  n  d  -  und  Forstwirtschaft  als  die 
eigentlich  bodenständigen,  deu  Meuscheu  an  die  Scholle  fesselnden 
Berufsarten  bezeichnet.    Hier  breitet  allerdings  das  Tagewerk  die 
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erwerbsthätige  Bevölkerang  flSchenhaft  über  die  Umgebung  des  Wohn- 
platzes  ans,  dessen  Tegetativen  Ertrag  sie  anmitfeelbar  leitet  oder  in  der 
Viehzacht  mittelbar  aosnutit.  Mit  gleichem  Recht  gehören  Ja^rd  nnd 
FiHohprei  hi«dior,  wonn  mich  bei  letzterer  die  abziiernt<»nde  Wasser- 
fiächo  nicht  imiiuT  in  niii  lister  Nähe  des  Wohnorts  sich  findet.  Nicht 
minder  aber  ist  der  Tiergbau  bodenständig-^'),  nur  daf^s  in  dip^^em 
Falle  jenes  flächenhafte  Ausschwärmen  der  Arbeiter  sich  meist  unter- 
irdisch vollzieht.  Dazu  treten  im  Steinbmch,  der  Tor^rftberei  etc. 
Tagebanten.  Vielfach  zwingen  diese  Zweige  der  Rohprodnktian  jedoch 
vermöge  der  Schwere  nnd  Massenhaftigkeit  ihrer  Erzeugnisse  zu  einer 
unmittelbar  in  der  Nähe  der  Fundstätten  zu  beginnenden  Verarbeitung, 
haben  daher  auch  eine  ganze  Reihe  b o  d  e  n  s  t  ä  n  d  i e  r  Industrien 
zum  (befolge,  wie  z.  B.  die  Zuckerfabrikatioti  in  den  (nagenden  des 
iiLÜbenbaues,  der  Cigarrenfa))rikation  in  deneu  de«  Tabaksbaues  oder  des 
Hüttenwesens  in  den  Bergwerksdistrikten. 

Die  orts ständige-*^-)  Bevölkerung  ist  dagegen  iu  ihrem  Erwerb 
mehr  auf  die  geographisohe  Lage  des  Wohnplatzes  im  Verhältnis  zu 
seiner  engeren  oder  weiteren  Umgebong  angewiesen.  Am  deutlichsten 
tritt  dies  bei  den  Knotenpunkten  des  Verehre,  vor  allem  den  See- 
plätzen zu  Tage,  wo  der  Handelsstand  leitend  den  Warenaustausch 
/wischen  weiten  Gel)icten  zu  vermitteln  und  die  im  Transportwesen  thä- 
ti<:{'  Bevölkerung  ihn  duri-hzufiihr<'n  hat.  Ortsständig  sind  viele  Indiistrif*- 
zweige,  wie  besonders  der  iSchiffsbau ;  alle  diejenigen,  welche  Wasser- 
kräfte ausnutzen  wolleu,  siud  streng  au  eiuzelne  l*unkte  gekettet.  Die 
Wasserfälle  beginnt  man  neuerdings  immer  mehr  auszunutzen.  In- 
dessen auch  der  öffentliche  Dienst  stellt  zahlreiche  Elemente  zu  dieser 
ortsständigen  Bevölkerung.  Wir  erinnern  an  die  ZoUstätten  und  die 
starken  Garnisonen  in  den  Grenzfostungen  oder  Kriegshäfen,  den  fie- 
amtenstab  in  den  Mittelpunkten  der  Landesverwaltung. 

Diesen  mehr  oder  weniger  lokalisierten  Berufsarten  treten  die 
übrigen  als  die  allgemeiner  verbreiteten  gegenüber,  llin^  Man- 
nigfaltigkeit ])flegt  mit  der  Kulturhöhe  und  der  Anhäufiini^  der  Hevöl- 
kerung  in  den  Wohuplätzeii  zu  wachsen.  Unter  diesen  wird  man 
immer  noch  Gruppen  unterscheiden  müssen,  deren  Auftreten  als  eine 
unmittelbare  Folge  jeder  geordneten  Organisation  einer  Wohngemein- 
schaft erscheinen.  Nur  die  Kleinsiedelungen  müssen  sie  entbehren. 

Das  einfachste  Handwerk  zwt'i<rt  sich  in  dem  dee  Maurers  und  Schmieds, 
des  Schusters  und  Sclüiciders  schon  in  kleinen  ( )rtcn  ab;  ^lüller  und  Stellmacher, 
Lehrer,  Pfarrer,  Ar/t,  treten  in  den  grösseren  hinzu.  Herberg'en  und  Verkehrs- 
anstalten breiten  ihr  Netz  immer  enger  über  das  platte  Land  aus.  Kleinhandel, 
früher  mehr  durdi  Wander-  oder  Hsasierhandel  und  Jahrmirkte  getrieben,  findet 
in  den  grässeren  Dorfwbsiten  mehr  nnd  mehr  etind^  Vertreter. 

I  854.  Yorwiegeiide  Berofsart.  Nur  die  Spezialgeographie  kann  bis  in 
dieie  feineren  Untersoheidungen  ▼ordringai,  zu  denen  überhaupt  erst  die  nooeete 

*•')  C.  Sandler,  Volkskarten,  München  1899,  nur  Landbau  als  bodenstin- 
dijf  anerkeoDend,  sehlä^t  für  Bergl)au  etc.  den  Ausdruck  „nahständis;-  vor.  — 
""^  0.  Sandler  (a.  a.  0.)  beschränkt,  sicher  mit  Unrecht,  die  ortsstäudige  Bevölke- 
rung auf  die  im  Handel  and  Verkehr  Beschäftigten. 
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Zeit  einige  Mittel  bietet  Bine  Reihe  von  Knltnrstaaten  hat  seit  wenigen  Jahi> 
sehnten  mit  Aufnahmen  der  Bevölkerung  nach  den  einzelnen  Berofsarten  begonnen. 

Diese  Statistik  gliedert  nicht  überall  nadi  den  gleichen  Gnijiju'n,  ermrijjrliclit  aber 
doch  interessante  Verprleiche,  die  (ür  jetzt  noch  die  Stelle  jener  oben  genannten 
Unterscheidungen  ersetzen  uüiasen.  iSie  dient  vor  allem  da/u,  den  ßegrifl*  des 
Vorwiegena  dieser  oder  jener  Bemfnrten  in  schürfere  Grenzen  etnsnacblienen. 

Halten  wir  uns  «n  die  Gruppierung  der  deatfldieil  Statistik,  so  kommen 
vor  allem  drei  Gattungen  materieller  Berufszweige  für  uns  in  Betraclit,  die  man 
kurzweg  als  Landwirtschaft,  Industrie  sowie  Handel  und  Verkehr 
zn  bezeichnen  pflegt.  Die  ei^re  «ehliesst  F<»«fcwirlidiaft,  Jagd  und  Fiseherei 
mit  ein,  weldie  letztere  in  den  Binnenstaaten  keine  grosse  Bolle  spielt,  für  Länder 
jedoch  wie  Norwegen,  wo  R  Prozent  der  Bevölkerung  sich  von  derselben  nähren, 
grosse  Bedeutunfz  hat.  Die  Industrie  uml'asst  dabei  alle  Hl!n;einein  vi-rltreiti'ten 
Haudwerke,  das  Üauweseu,  den  Berg-  und  liiittenbuu.  Unter  der  letzten  Rubrik 
ist  die  immw  zahlreicher  werdende  Bevölkerung,  die  im  Yerkehmresen  ni  Wasser 
und  an  Land  thStig  ist,  emgeechlossen. 

In  den  Staaten  europäischer  Kultur entfallen  heute  etwa 
85  —  90  Prozent  der  Bevölkerung  auf  jene  drei  (materiellen)  Berufs- 
arten. Als  vierte  Gruppe  stellen  wir  diesen  alle  diejenigen  ireirfMiüher, 
die  im  öffentlirhen  Dienst,  im  Heerwesen,  in  allen  freien  Beriifsarten« 
( Wissen.schaft  und  Kunst)  thätig  sind,  als  Kenluer  leben,  häusliche 
Dienste  ausüben  oder  sonst  ohne  eignen  Beruf  sind.  Mit  dem 
Steigen  der  Kulturaufgaben ,  der  Zunahme  der  bewaffneten  Macht, 
dem  wachsenden  Wohlstand,  der  die  Zahl  der  Rentner  vermehrt  und 
das  Bedürfnis  nach  persönlichen  Dienstleistungen  steigert,  wird  be> 
greiflicher  Weise  auch  die  f^esamte  vierte  Gruppe  nicht  materieller  Be- 
rufsarten im  Prozentsatz  warlisen.  Die  Entwicklung  des  V^erkehrs- 
Wesens  in  Verliindung  mit  der  grü.sseren  Bc\veiz;lichkeit  der  Bevölkerung 
lässt  auch  den  Handelsstand  und  die  Zahl  aller  im  \  erktdir  Thätigen 
immer  mehr  zunehmen.  Zur  Zeit  kann  man  innerhalb  Europas  und 
Nordamttikas  (s.  u.)  etwa  10 — 11  Prozent  auf  diese  Gruppe  rechnen. 

Aber  die  eigentliche  Ursache  des  Umschwungs,  den  die  zweite 
Hälfte  dieses  Jahrhunderte  in  die  Verhältnisse  der  beruflichen  Volksgliede- 
rung vieler  Staaten  gebracht  hat,  ist  doch  wesentlich  das  immer  stärkere 
Anwachsen  der  industriellen  Bevölkerung  auf  Kosten  der  landwirt- 
schaftlichen. Einst  allgemein  weit  überwiegend,  wie  noch  heute  in 
Asien,  Afrika,  dem  romanischen  ^Südamerika  etc.,  hält  die  ackerbau- 
treibende Bevölkerung  in  Mitteleuropa  (Deutschland,  Schweiz,  Nieder^ 
lande)  mit  ca.  87  Prozent  der  Gesamtbevölkerung  der  im  Gewerbe 
thätigen  eben  noch  die  Wage.  In  Belgien  (23 : 38  Prozent)  und  na- 
mentlich Grossbritannien  (ohne  Irland  11  :  57  Prozent),  den  reinen 
iTidnstriestaaten,  überwiegt  letztere  vollkommen.  Auch  in  Irland,  Frank- 
reich und  den  Vereinigt«"!!  Staaten  beschäftifi;t  der  Ackerbau  nicht 
mehr  die  Hälfte  der  Bewohner,  wiihrend  dies  in  .Süd-  und  Osteuropa, 
einschliesslich  Oesterreich- Ungarns,  in  Skandinavien  sowie  Britisch-Indien 
noch  der  Fall  ist. 

Die  Verschiedenheit  der  Bem^glisdenmg  in  den  einzelnen  Staaten  erschwert 
den  direkten  Vergleidi.  Namentlich  gelingt  es  nicht,  die  Lohnarbeiter  auf  die 

*®')  Die  berufliche  und  soziale  GUederung  des  Deutschen  Volkes.  Stat.  d. 
Deatsdien  Keichs  N.  F.  Bd.  III,  1899.  Abochn.  14.  Vergleiche  mit  dem  Aaslande. 
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filmten  ßerufK^rattuntren  zu  verteileu.  Immerhin  giebt  die  folgende  Tabelle  ein 
entsprecliendt  s  Bil<l.  Es  sind  lu-i  der  Zusammenstellung,  die  sich  auf"  rund  570  Mill. 
Menschen  und  die  Jahre  188Ö — 95  etwa  bezieht,  nicht,  wie  meist  geschieht,  nur  die 
Erwerbstbätigen,  sondern  so  weit  möglich  diese  letzteren  mit  samt  ihren  Angehörigen 
und  ihrem  Gesinde,  kors  die  Geeuntheit  der  tob  den  einxelnen  Erwerbegatkiingen 
nnterhaltenen  Bevölkerung  in  Betnudit  gesogen  (in  Fhwenten)^ 


Lsadbu 
«te. 

IidnM« 

Handel 
o.  Verkehr. 

Uebrlge 
Berufe. 

l).AinA  Tu  J  II  >fti>i  a1  B.n  J  Av* 

urrwBDniaiiiiien  ^oiine  xrimnuf 

<  11 

KT 

11 

Ol 

oo 

11 

Im  Ueberg-ang  begriffen: 

30 

11 

14 

,  33 

32 

16 

19 

.  89 

87 

12 

18 

Noch  vorwiegend  Ackerbau 

linder: 

.  88 

26 

15 

21 

.  44 

81 

5 

20 

.  46 

25 

14 

15 

Ack  t' rli  au  1  ander: 

.  56 

26 

9 

9 

Italien  (1881)  

.  57 

28 

4 

11 

.  58 

24 

11 

7 

Britisch-Indien***)  .*  .   .  . 

.  62 

15 

3 

20 

.  76 

la 

4 

7 

I  866.  BerafkffUedwaiiv  Im  Stedi  vmä  LMi.  Da  die  Landbevölke- 
rung dem  liandbaii  in  erster  Linie  die  Existensmittel  verdankt,  ttber* 

wio^'t  hocrf  iflicher  Wcm'sc  in  den  meisten  ländlichen  Wohn  platzen  die 
ackfrbautnMlxMid»'  H<'Vü]kernn^;  fjanz  bedeutend,  setzt  t^ie  aber  iiioht 
au8.sehliesslich  zusamnieii.  In  deji  eigentlichen  Kleinsiedelvin*^en  tna^ 
der  Prozentsatz  allerdin^^s  auf  IT) — lOO  st«^i^^en,  in  den  Dörfern  reiner 
Ackerbaudistrikte  erreicht  er  oft  auch  noch  85 — 90  Prozent.  70—80 
Prozent  sind  also  schon  ein  typisches  Verhältnis  für  Landstriche  mit 
vorwiegendem  Landban. 

Man  würde  diet^c  Verhältnisse  genauer  übersehen,  wenn  das  statistische  Ma- 
terial hinsichtlich  der  Beschäftigung  der  Bewohtifr  für  die  Einzolgemeinde  ver- 
ÖlTeutlicht  würde.  Man  muss  daher  aus  den  Mitteilungen  über  die  kleineu  Ver- 
waltnngsbesirke  (S.  725)  auf  die  Verhältnisse  in  den  Ortschaften  schliessen.  Giebt 
es  deren  viele  im  Setliohen  und  nordwestlichen  Deutschland,  auch  in  Sfidbayem, 
wo  in  solchen  6(K)  —  KK)  ([km  «.TosHeii  „ncimntsbezirken"  (S.  7*25)  die  landwirt* 
Bchaflb'clie  Bev(>lkcriinfr  riiif  inelir  uls  (50  Prozent  vertreten  ist,  so  geht  man  nicht 
fehl,  den  kleineu  Uemeiudeu  lu  diesen  eine  solche  von  70  Prozent  und  mehr  zu* 
susdireiben. 

Oertlich  vermindert  sich  jener  Prozent-satz  alsbald  bei  den  Dorf- 
Bchaften  im  nahen  Umkreis  betriebsamer  Städte,  weil  ein  beträchtliclier 
Teil  der  Arbeiterbevölkerung  dieser  letzteren  den  billigeren  Wohnsita^ 
auf  dem  Lande  vorzieht.  Noch  mehr  sinkt  er  herab  in  solchen  Land* 


"")  Ccnsus  of  India  1S9I.    Geru  inl  Report  by  I.  A.  B»««— ^  London  1886, 
S.  99  fi'.    ViUage  Service  ist  der  Agriculture  zugerechnet. 
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strichcD,  in  deueu  die  üansiudustrie  sich  eingenistet  hat,  wie  die  Ci- 
garron&brOeatioii  in  der  Rheinebene  nm  Uaanheim,  die  Weberei,  Stroh« 
flechterei  etc.  in  manchen  Gebirgsthälem  etc* 

Was  nun  die  Städte  betrifft,  so  mangelt  es  nicht  weni^^or  an 
ausreichenden  Einzelangaben,  um  sie  in  markanter  Weise  nach  den 
in   ihnen  vorwieiiondon  Bernfsarten   zu  klassifizioron  Geht  man 

aber  von  den  Durchsohnittssiitzon  aus,  \vek;he  für  (li<>  «gesamte  städti- 
sche Bevölkerung  festgestellt  sind,  su  gewinnt  mau  für  das,  was  nach 
ihrer  Znsammenaetzung  eine  Industrie',  Hiaad^s-,  Beamtenstadt  ge- 
nannt werden  kann,  einen  Massstab  auch  in  Betreff  von  Abweichungen, 
die  minder  in  die  Augen  springen. 

In  den  Städten  des  Deutschen  Reiches  gehörten  1896  schon 
53  Prozent  der  Bfnölkerung  der  Industrie  an.  Danach  erweisen 
sieh  Ortf  wie  Elbing  (H4),  Bochum  [^)'^\  Krefeld  (66),  Elberfeld  (67), 
Solingen  (74),  Barmen  (75),  Linden  b.  Hannover  (80  Prozent)  etc.  mit 
-/»  bis  Vi  industrieller  Bewohnerschaft  als  reine  Industriestädte.  — 
Handel  und  Verkehr  ist  in  deutschen  Städten  im  Durchschnitt 
mit  18  Prozent  vertreten.  Demgegenüber  steigt  diese  Zahl  bei  den 
Seeplätzen  Stettin,  Lübeck,  Bremen,  Altona  je  auf  32,  bei  Hamburg 
auf  89  Prozent,  während  auch  einige  grosse  Binnenstädte  wie  Frank- 
furt a.  M.  (33\  Breslau  Loipzi»;  sich  stark  aus  den  übrigen 
abheben.  —  Des  weitern  rechnet  man  im  Mitt<»l  H  Prozent  der  städti- 
schen Bevölkerung  auf  den  öffeutlichen  Dienst  mit  Eiuschluss  der  froieu 
Berufoarten.  In  den  kleineren  Universitätsslfidten,  wie  Gröttingen  und 
Erlangen,  erhebt  sich  der  Prozentsatz  auf  16 — 18,  in  Beamtenstädten , 
wie  Bromberg,  Trier,  Potsdam,  auf  2i> — 24  Prozent,  um  in  den  Festun- 
gen mit  starken  Besatzungen,  wie  Ingolstadt  und  Metz,  mit  Sb  Prozent 
das  Maximum  zu  erreichen. 

I  SSC  Die  OrOnenklassen  der  Wohnplitse.  Es  ist  klar,  dass  auch 
die  eben  bertthrte  Gruppierung  etwas  Einseitiges  hat  nnd  die  wirt- 
schaftliche oder  allgemeine  Bedeutung  einer  Stadt  nicht  immer  nach 
einem  einzelnen  Teil  der  Bewohnerschaft  gekennzeichnet  werden  kann. 

Obwohl  Berlin  ISJ»')  nicht  weniirpr  al«  14rtü(lO  Ano-ehörip^  des  <)ft*entli<-hen 
Dicnstps,  l'ütodam  nur  f5ü(J<)  hatte,  traten  jene  gegenüber  einer  industriellen  Be- 
TÖUcerung  von  fast  900  (XX)  Seelen,  die  Beriin  zu  einer  der  gröasten  Indiutrie- 
Städte  der  Welt  stempelt,  doch  nomerisch  in  den  Hintexgrund.  In  Berlin  gehören 
nnr  H  Prozent,  in  Potsdam  25  Prosent  den  Bemfsklaasen  an,  die  wir  die  nicht 
materiellen  nannten. 

Die  Schwierigkeit  vor  allem,  zwischen  städtischen  und  ländlichen 
W«)hn[)lätz(Mi  «»ine  das  Wesen  treffende  Grenze  zu  ziehen,  ist  heute, 
wo  nieh  flie  rnterschiede  dtir«  h  das  Eindringen  dt-r  hulustrie  in  viele 
DorfBchaften  und  das  Herahyiuken  von  kleineu  Wolinpliitzeu  mit  Ütadt- 
rechten  zu  reinen  Dörfern  mehr  und  mehr  Terwiscben,  grösser  als  früher. 


^"■'j  Die  Deutsche  Statistik  teilt  Einzelanprahnn  nur  für  die  GroMstädte,  die 
kreiseximiorten  Städte  l'rcussens  und  dif  imiiiif telharen  Stiidtr  l'ciycrns.  die  viel- 
fach nur  Lajidstädte  aind,  mit.  Es  kuninii  dabei  besonders  die  ^Berechnung  der 
prosentualen  beruflichen  Glliederung  für  alle  es.  850  kleineren  Verwaltangsbesirke* 
m  Bd.  III.  1899.  842-  382  in  Betracht. 
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Die  neue  Statistik  trägt  dieser  Entwicklimg  Rechnimg,  indem  sie  eine 
einfache  Stufenfolge  auf  Grund  der  Gesamtberdlkening  aufstellt  und 

die  Orte  unter  2000  Seelen  ländliche  WohnpÜtie, 

„     ,    von  2r)0<>"r)000  Landstädte, 
^      »    von  r)(M)0-20(X>0  Kleinstädte, 

,    von  20Ü0Ü-1ÜÜ(KX)  Mittelstädte, 

«    von  mehr  als  100000  Gromtidte 

benennt.  Man  muss  diese  Schwellenwerte  als  V^ersuche  ausehea,  die 
Maunigfaltigkeit  der  Verhältnisse  zn  erfassen,  ähnlidi  wie  mao,  nm 
einen  ersten  Anhaltspunkt  zu  gewinnen,  das  Tiefland  nach  ohen  bd 
einer  Höhe  von  300  Meter  endigen  Ifisst  (S.  335). 

Im  allgemein(Mi  zci^^t  sieh,  dass  trotz  der  unaufhaltsamen  Be- 
we^mo^,  mit  der  die  Landhevölkerunfr  sieh  in  die  iStädte  drängt,  die 
kleinen  Wohnpliit/e  }>is  Einw.  in  der  Melirzahl  der  Kulturliinder 

noeh  immer  mehr  als  ilie  Hälfte  der  Bewohner  umfassen,  so  /..  B.  im 
Deutschen  Reiche  ^1895)  noch  55  Prozent,  in  Italien  (18H1)  57, 
in  Frankreich  63,  in  Britisch-Indien  sogar  noch  77  Prozent. 

In  Dentschland  machen  nur  Sachsen  (35  Frosent)  und  die  rfaeinisehea  In- 
dnstriebezirkc  eine  Ausnahme.  Dabei  herrschen  die  kleinen  ffiedelungen  in  den 
meisten  Ackerhauliindom  nocli  dun-liaiis  vor.  In  Italien  entfallen  crnnz  abgesehen 
von  der  in  Eiuzelsiedeluugen  zerstreuten  Bevölkerung  auf  die  Wohnplätze  unter 
500  £iuw.  fast  die  Hälfte  aller  Ceutri'"*');  in  Britisch>Indien  zählte  man  1801  mehr 
als  685000  Dörfer  von  weniger  als  800  Sseleo  unter  emer  Gesamtheit  von 
TlilOOO**^.  Dort  wohnen  ttber  100  Hillionen  Menschen  in  diesen  kleinen  Wohn- 
plätzen. 

^Vas  man  statistisch  Landstädte  nennt,  beherbergt  immer  noch 
einen  l)eträchtli(hen  Teil  :iekerbauender  Bevölkerung:  durchschnitt- 
lich ist  '/4  der  Bewohner  deutscher  Landstädte  noch  in  Land-  und 
Forstwirtschaft  thätig.  In  den  Iiidustriehezirken  treten  Land-  und 
Kleinstädte  massenhaft  in  nächster  Nähe  zu  einander  auf.  L'nter  den 
Mittelstädten  wird  man  gut  thon,  noch  kleinere  nnd  grössere  zn  unter- 
scheiden, ohne  fest  abzugrenzen,  weil  die  Hülfsmittel,  Uber  die  eine 
an  die  untere  oder  obere  Grenze  reichende  Stadt  verfügt,  derselben 
dodi  schon  ein  sehr  verschiedenes  Gepräge  geben  können.  Das  allge> 
meine  Wachstum  der  Städte  auf  der  Erde  bedingt,  dass  jede  Grössen- 
klasse  in  ihrer  relativen  Bedeutung  allmählich  herabgedrückt  wird  und 
heute  die  Zahl  von  lUU  <)(»(>  Einw.  für  den  Begriff  der  Grossstadt 
eigentlich  bereits  zu  niedrig  ist  (i^  3t)  5). 

§  857.  Das  Wachstum  der  Städte  -"").  Im  allgemeinen  haben  in  den 
Kulturländern  lange  Perioden  des  Stillstands  oder  des  allmählichen 
Rückgangs  der  Städte  mit  kürzeren  des  Wachstums  gewechselt.  Man 


""')  Censiniento  dclla  populazione  del  Regno  d'Italia  1881.  Relaz.  generale 
Roma  lbÖ5,  S.  öö.  —  Census  of  India  1891  (a*  Anm.  204)  S.  40.  —  G. 
Hansen,  Die  drei  Bevölkerangsstafen ;  ein  Versooh  die  Vrsadhen  für  das  Blflbea 

und  Altern  der  Völkrr  nachzuweiseu,  München  1889.  Die  Grundidee  ist,  dass  .1er 
Bauenistuiid  allein  den  tiihrentlL'ii  Mittelstand  der  Städte  dauernd  auf  der  Höhe 
hüllen  könne  und  der  städtische  Arbeiterstand  sich  überall  bilde,  wo  das  Uandweric 
zum  Grossbetrieb  Qbergehe. 
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kann  die!  Zeiten  lebhafteier  innerer  Wanderung  —  worunter  man 
den  Wechsel  dee  Wohnritzes  der  einxelnen  StaatHbürger  innerhalb  der 
Grenzen  des  Landos  vrrstoht  —  unterscheiden**^"').  Sio  spiegeln  sich 
in  pinnn  Hin(lrän<;on  der  Landbevölkerung  nach  dvn  Städten  iiiul 
damit  im  Wachstum  der  letzteren  wieder.  Die  \'erschi(^bungon  sind 
Zeichen  grosser  wirtschaftlicher  Umwälzungen,  deren  letzte  sich  unter 
unseren  Augen  vollzieht.  Die  eine  Periode  gehört  dem  Altertum  au, 
beginnt  im  Orient  snr  Zeit  der  Diadodien  und  wiederholt  sich  wahrend  der 
Kaiserzeit  in  räumlich  fast  ttber  das  ganze  römische  Reich  ausgebreitetem 
Masse.  Doch  wachsen  hier  im  Grunde  nur  die  an  sich  schon  grossuen 
und  bedeutenderen  Bevölkerungsmittelpunkte,  die  Provinzialhauptstädte, 
die  Grossstädte  unter  ihnen,  vor  allem  Rom  selbst Der  Zuzug 
erfolgt  jedoch  hauptsächlich  nur  von  Seiten  der  durch  das  (^rosskapital 
landlos  gewordenen  römischen  Bürger  mit  dem  zahlreichen  Sklaven- 
gefolge, die  mühelos  die  Vorzüge  der  Grossstadt  geniessen  wollen.  — 
Dann  folgt  das  Jahrtausrad  des  allgemeinen  Niedergangs  in  den  Zeiten 
der  äusseren  Wanderungen  der  Völker  mit  allem»  was  diese  Ereignisse 
zur  Folge  haben.  ESrst  im  11.  und  15.  Jahrh.  beginnt  eine  neue 
Periode  des  Aufschwungs  in  Mitteleuropa ;  in  Italien  schon  früher. 
Diesmal  nehmen  die  noch  durchweg  ummauerten  Städte  zahlreiche  Zu- 
wanderer  auf,  welche  das  gewerbliche  Leben  in  Blüte  bringen.  Aber 
nicht  in  unbegrenzter  Zahl,  sondern  nur  solange  das  enge  Weichbild 
der  Stadt  Platz  bietet  und  das  Gewerbe  sich  ohne  Grossverkehr  ernährt. 

Die  Mehrzahl  auch  der  bedeutenderen  Städte  des  Mittelalters 
haben  wir  uns  auch  in  der  Blütezeit  nach  unserem  heutigen  Massstab 
nur  wenig  volkreich  zu  denken,  und  ihre  Bewohner  nach  Ständen  und 
Berufsarteii  in  ziemlich  gleichartiger  Zusammensetzung.  Grossstädte 
kennt  das  Mittelaher  in  grösserer  Zahl  nicht. 

So  Süll  Niiirnherg  i.  .1.  also  zur  Zeit  huhor  Blüte  nur  2ÜU0Ü  Einw, 

gehabt  haben,  Frankfurts.  M.  1387  uicht  lOOOO^'O.  Prag  ixn  14.  Jahrh. 30 000,  Köln 
ÖO— 60000,  Lfibeck  70-80000  £inw.(?)*");  als  grösste  englische  Städte  gdten  am 
Ende  des  14.  Jahrh.  (1377)  London  mit  35000  Einw.,  York  mit  11000  Einw., 
Bristol  mit  9500  Einw.""). 

Dann  tritt  ein  Rückgang  ein.  Die  Entwicklung  vollzieht  sich 
in  den  verschiedenen  Ländern  allerdings  nicht  gleichniässig  und  auch 
nicht  ^leichzeiti«^,  aher  das  Ergebnis  ist  schliesslich  dasselbe.  In  West- 
europa, namentlich  England.  l)eginnt  neues  Wachstum  der  Städte  schon 
im  vorigen  Jahrhundert,  nimmt  seit  den  grossen  Erfindungen  immer 
schneller  zu,  während  der  ^ie  Bauemstand  mehr  und  mehr  ver- 
schwindet. Der  Grundbesitz  geht  in  die  Hände  von  wenigen  Tausen- 
den über.   Im  Jahre  1811  betrag  die  ländliche  Bevölkerung  Gross- 

«<»)  K.  liücher,  Die  Entstehun<f  d.  Volkswirtschaft.  Tül).  l,s()S,  IX.  Die 
imeren  Wiin<leriingcn  u.  d.  Städtewesen  in  ihrer  entwicklungsgesch.  Jiedeutung. 

—  R.  J'tihhnann,  l*ie  l 'eliei  viUkerunjr  fler  antiken  (irnssstädto.  Leipzig  1884. 
Bestiiniute  Schätzungen  werden  von  P.  uicht  gemacht,  s.  darüber  Buloch  (Anm.  94j. 

—  Bücher,  Die  BevSIk.  v.  Prankfnrt  a.  M.  im  XIV.  o.  XV.  Jahrh.  Tüb. 
1886,  S.  35  u.  36;  .Tastrow,  Volkszahl  deut.scher  Städte  a.  Ende  d.  Mittelalters. 
BerlÜL  1886.  —  '-'-')  J.  Beloch,  Antike  u.  moderne  (irossstädte  in  Zeitochr.  f.  So- 
sislwiss.  I.  1897,  413  ff.,  600.  —  ***)  S.  Ghisholm,  On  the  distribation  of  Towns 
and  ViUages  in  England.  The  Geogr.  Journal  X.  1897,  624  ff. 

E.  Wagner,  Ldurbadi  der  Gaograi^e.  49 
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britanniena  noch  35  Prozent»  i.  J.  1891  nur  noch  11  Prozent  (S.  766). 
In  DeutHchland,  wo  in  Folge  des  30jährigen  Krieges  alles  darnieder 
liegt,  fanden  zum  Glück  die  Bauern  Kraft  und  Ausdauer,  die  vt-rödt  tvn 
Felder  wieder  uuzul)uuen,  die  Lücken  in  den  Ansiedelungen  wieder 
auszufüllen.  Erat  in  diesem  Jahrhundert  greift  auch  hier  die  Bewe- 
gung nm  sich.  Die  Landbertflkening,  bisher  rechtUoh  an  die  Scholle 
gebunden,  wird  beweglicher,  die  Freizügigkeit  wiid  eingeführt  Die 
Answandernng  kommt  in  Fluss,  aber  weit  mächtiger  ist  famt  im  ge- 
samten Europa  die  innere  Wandornng.  vor  allem  der  Zuzug  in  die 
Städte.  Hierhin  lockt  die  lohnende  Arbeit  in  der  sich  rasch  entwickeln- 
den Industrie;  durch  die  Verkehrsmittel  unterstützt,  ziehen  die  Mittel- 
punkte immer  weitere  Kreise,  aus  denen  die  Zuwanderung  erfolgt. 
So  rerwandebi  sich  zahlreiche  Kleinstädte  in  Blittelstädte,  Mittelstädte  in 
Grossstädte,  Orossstädte  in  Riesenstädte,  die  ihre  Bewohner  nach 
Millionen  zählen. 

Im  Deutschen  Reiche -'*)  i«t  die  Hovölkrrunj?  der  Landgemeinden  von 
1871  —  lH!>r»  auf  dem  ^'leichen  Stand  von  20, Mill.  Seelen  jj»'blieben,  während 
die  städtische  Bevölkerung  in  der  gleichen  Zeit  von  14,  ^  auf  2ü  Millionen  gediegen 
ist.  (Xidit  dan  die  Einwohner  der  kleineren  Wohnplitze  «ich  niebt  such  doroh  den 
Ueberschuss  der  Geborton  vermehrt  hätten,  aber  dieie  haben  dc>n  Zuwachs  an 
die  Stiidte  ahy-ej^eben,  ausserdem  sind  feiren  .*iOO  Orte  aus  der  Heilie  der  länd- 
lichen in  die  der  ctädtischeu  hinautgcrüektj.  Gegenüber  den  wenip^en  Ihitzead 
Oronttitdten,  die  ea  auf  der  Erde  m  Anfang  dieaea  Jahrhundert«  gab,  sihlt  man 
heute  mehr  ala  .SOO  (9  86:«  i. 

Dieses  ennrni  njselie  Wachstum,  vor  allem  der  «.TÖsscren  Städte,  lässt  jedes 
Ergebnis  eines  Ziihlun^sialires  rasch  hinter  sicli.  Daraus  ergield  !*ich  die  l'ncfe- 
reimtheit^  iu  Hand-  und  Lehrlmcheni  Kiuwoluiei-zahleu  von  Städten  biä  aut  die 
Einer  mitzuteilen,  statt  nach  oben  abmranden  nnd  iteta  daa  Zihlungqahr  beisulugen. 

§  85S.  Die  rhysiognomle  und  das  Weichbild  der  Städte  Das 
Wachstum  iK'dintrt  nicht  überall  die  rjloiche  Aeiulerun^i  der  gesamten 
Piiysiognomie  der  Städte.  Es  giebt  »ich  zunächst  in  einer  Verdichtung 
der  BeTdlkernng  im  Innern  kund.  Der  Omnd  nnd  Boden  wird  je 
näher  dem  geschäftlichen  Zentrum  der  Stadt  nm  so  teurer.  Das  zwingt 
zu  grösserer  Ausnutzung  des  Kaumes.  Man  baut  mehr  in  die  Höhe 
als  in  die  Weite.  Bald  aber  drängt  man  n.ich  räumlicher  Ausdehnung 
der  I^aufliicbe,  es  schieben  sich  Aushauten  \  or  die  Tbore,  bis  über 
<lie  (ieinarkung  der  Stadt  hinaus  Danelien  erfordert  der  gesteigerte 
\' erkehr  V  erbreiterung  der  Strassen,  Beseitigung  der  Verkehrs-Hiuder- 
nisse  swiachen  der  alten  Stadt  in  ihrem  einst  nmmanorten  nnd  um- 
wallten Rahmen  und  den  rasch  wachsenden  Vorstädten.  Immer  mehr 
vollzieht  sich  dann  anch  eine  Teilung  der  Stadt  nach  Stadtvierteln 
verschiedener  Bauart  je  nach  Erwerbszweigen  und  Besitzverhältnissen 
der  Insassen.  Hier  das  gedrängte  Arbeiterviertel  mit  den  Stätten  des 
gewerblichen  Grossbetriebs,  mehr  nach  der  Aussenseite  der  Stadt  ver- 
legt, dort  der  Sitz  des  Grossverkehrs,  wie  vor  allem  bei  den  Seestädten 
längs  des  Hafens.  In  einem  dritten  Stadium  des  Aufblühens  drängt 
die  wohlhabendere  Bürgerschaft  hinans  in  die  luftiger  und  weitlänflger 

Vierteljahrshefte  z.  Statistik  d.  D,  Reiches  1898,  111,1.  —  ■''-)  Ratzel  II. 
11'. ;  0.  Schlüter,  Bemerk,  z.  Riedel ungageogr.  (Geogr.  Zeitachr.  V.  1899,  65—04). 
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bebauten  Umgebungen.  VilleiiTorstttdte,  in  denen  jedes  Hans  noch 
vom  Garten  nmgeben,  breiten  sich  meist  nach  bestimmten  Himmels- 
richtongen  ans,  die  örtlich  wechseln  ;  man  strebt  dorthin,  wo  die  Ge< 

gend  lieblicher  oder  nach  den  Windverhältnissen  die  Luft  reiner  ist. 

Das  Weichbild.  Es  ist  charakteristisch,  dass  man,  anders  als 
bei  politischen  Räumen,  die  Grösse  der  Wohnplätze,  speziell  der  Städto, 
nur  nach  der  Zahl  der  Einwohner,  nicht  nach  der  Bodenfläche,  auf  der  sie 
sich  mit  Wohn-  und  Arbeitsstätten,  Strassen  und  Plätzen  ausgebreitet 
haben,  bestimmt  Letsteres  ist  freilich  bei  der  wachsenden  Ausdehnung 
städtischer  Vororte  hente  sdiwieriger  als  in  den  Zeiten,  wo  alle  Städte 
fest  ummanert  nnd  nur  von  wenigen  Abbauten  umgeben  waren.  Paris 
mit  seiner  modernen  Umwallung,  die  eine  Fläche  von  78  qkm  ein- 
schli(*sst macht  nur  scheinbar  eine  Ausnahme,  da  rings  vor  den 
Thoren  mindestens  16  Aussengemeiuden  von  zusammen  '  ;  Mill.  .Seelen 
sich  aiischliessen  ■-^').  Wenn  unter  dem  geographischen  Weich- 
bild einer  Stadt  die  Fläche  verstanden  wird,  die  von  einer  sich  durch  alle 
Torgeschobenen  Wohnstätten  hindurchsohlingenden  Linie  umgrenzt  wird, 
(Weichbildgrenze),  so  kennm  wir  die  Grösse  kaum  von  irgend  einer 
heutigen  ^»dt  genauer. 

Per  amtliche  Begriff  der  Stadtgemarkung  oder  des  Studtkreiees  greht  in 
vielen  Staaten  (Freusseu)  meist  weit  über  den  jenes  Weichbildes  hinaus,  zumal 
wenn  man  die  den  Vorortagmneinden  zugehörigen  Fliehen,  von  denen,  je  weiter 
sie  nach  aussen  liegen,  nur  v'm  kleiner  Teil  städtisch  angebaut  sein  wird,  dnreeluien 
■wilP"*).  So  gehört  zu  Berlin  ein  Areal  von  f>;l '|km,  :il)i'r  mit  den  zum  alten 
Polizeibezirk  gehörigeh  Vororten  102  <|km*"),  während  das  Weichbild  von  Gross- 
berlin in  obigem  Sinn  wohl  nicht  über  100  qkm  hat.  London  im  inneren  King 
mit  seinen  4*/,  Mill.  Binw.  (1898)  ist  806 qkm  gross;  der  vom  Poliseibezirk  Ghxws- 
london  (Aussen  -  Hing)  dagegen,  1786  qkm  uinflusend  ***),  entfaJQt  weite  718dien 
voll  ländlicher  Ansiedelungen. 

Um  sich  ein  Bild  solcher  Grössen  zu  machen,  euiptiehit  es  sich,  den  Um- 
nsB  der  sn  yer^leiohenden  StSdte  saf  eine  Esrte  des  heimailiehen  Wohnsttzee  in 
gleichem  Älas-isfab  zu  übertragen.  Vorsicht  ist  geboten  hei  numerischen  Ver- 
gleichen der  Diclite  atädtisdien  Anbaus  aus  der  Zahl  der  Bewohner,  die  auf 
einem  Hektar  des  Weichbildes  wohnen,  da  die  Bauart  der  Häuser  dabei  eine 
grosse  Rolle  spielt.  In  letzterem  Punkt  sprechen  geographische  Gründe  der  Orts» 
läge  selten  mit  Die  Sitte  bestimmt  die  Wohndichte  weit  mehr.  In  England 
and  Nordwestdeutschland,  wo  die  einzelne  Familie  mö;nrlichst  ein  Hsns  zu  be- 
wohnen sucht,  ist  die  Wohndichte  gering  gegenüber  den  Städten,  in  denen  manche 
Gebäude  ihre  Bewohner  nach  Hunderten  zählen.  In  London,  der  Kiesenstadt, 
wohnen,  ebenso  wie  in  Bremen  nnr  8  Menschen  in  einer  B^ausung,  in  Psria  86« 
in  Berlin  -  ('hiirlotteidmrg  52,  in  Wien  60.  Hieniach  können  wir  uns  von  der 
Enge  der  Bebauung  «1er  Innenviertel  orientalischer  Städte  eine  V^orstellnng 
machen.  In  der  City  von  Benares*-')  entfallen  250  Einw.,  in  Cawnpur  450  auf 
1  ha.,  also  mehr  als  in  Berlin,  obwohl  dort  nur  7—8,  hier  aber  52  Menschen  in 
einem  fisnse  wohnen*"). 


*■*)  Art  Paris,  in  Joanne*s  Diot  de  la  France.  1899.  —      Ber.  d.  Erde 

X.  1899,  41.  —  Die  Sunnnierung  der  bebauten  Grundstücke,  Strassen  u. 

Häuser  (0.  ijchlüter  a.  a.  0^  giebt  kein  richtiges  Vergleichsobiekt.  —  Statist. 
Jahrb.  d.  SUdt  Berlin.  22.  Js£rg.  1897.  8. 10  n.  148.  —  »*)  Betr.  d.  Erde  DC.  42. 
—  -''1  Census  of  India  1891.  XVI.  The  Northwest  Provinces  by  D.  C.  Baillie, 
Ailahabad  1894. 1. 97.    "*)  Nach  der  von  Batzel  (IX|  447)  anstandslos  übernommenen» 
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SJ  35«.  Die  Wohnplät/.e  auf  der  Karte.  Die  Art  utnl  Weise,  wie  wir 
«lurcii  Ui'tfl/eichcn  uud  Nuiiien  die  inenschlichcD  Woluiorte  heute  allgemein  anf 
den  Karten  uudeuten,  hat  eine  nicht  uninteressante  Geschichte. 

Die  Ortsseiohe'n.  Im  ganxen  Mittelalter  werden  anf  den  Welt-  nnd 
Landkarten  die  Städte  und  andere  Wohnorte  durch  bunte  Vi<,aietten  oder  Pkt>fil- 
ski/zei).  die  eim  n  ln-<  itt  ti  Rmiin  eiiincliiiien,  juiscezeiehiiet  und  zwar  in  mannig- 
facher AlistufuDg.  i>ic  bekanute  rcutingei*dcbe  Talel,  die  Kopie  einer  im  4.  Jahrb. 
n.  Chr.  entstandenen  Itinerarkarte,  ist  das  ente  (erhaltene)  Beispiel  dieser  Art. 
Die  Namen  aind  in  beliebiger  Stellmig  den  Bildern,  von  denen  die  meisten  einen 
scheinatisdien  Charakter  haben,  beigefBgt.  Eine  Ortslaui  int  daraus  nicht  za 
enttu  hinen.  —  Einen  vollen  Gej^^ensatz  bilden  (seit  dem  13.  .Jiihrb.)  die  Seekarten 
der  Italiener  (,8.  7),  die  allein  diu  Küstenstriche  mit  zahlreichen  Ortsnamen  ohne 
jede«  OHne&cAuxk  bedeckten,  aber  diese  streng  dort,  wo  der  Hafen  za  Sachen, 
senkrecht  zur  Küste  ins  Land  biueinschrieben,  sodass  man  beim  Lesen  die  Karte 
stets  wenden  muss.  Nur  wo  dicM'  Kurten  zur  Weltkarte  a;i<;wae!isen,  zeigen  sif 
im  Innern  der  Länder  äbnlicbe  Bilder,  wie  oben  geschildert.  —  Fiii-  die  genauen 
Positionsbestimmungen  eines  Ptolemaeus  bedurfte  es  aber  deutlicher,  die  Orts- 
lage  fixierender  Ortsz eichen.  Daher  sehen  wir  den  uns  geläufigen  kleinen 
Kreis  als  solcln  a  z  ii  r-;!  in  den  Ptolemaeusausgaben  des  15.  .Tahrh.  auftreten,  wo 
alle  Orte  Lrleiilies  8ynibol  trugen.  —  Die  deutschen  Kartographen  Mercator,. 
Ortelius,  Ph.  Apian  etc.  im  16.  Jahrh.  haben  beide  überlieferte  Weisen  vereinigt, 
scheinbar  die  Tfirmdien,  ffiiaser  nnd  Stiidtebüder  des  Mittelalters  in  verklraiOTtem 
Masse  beibehaltend,  in  Wahrheit,  was  Tielfach  fibersehen  würd,  solche  dem  ptole- 
maeischen  OrtszeichOn  beifügend  und  für  die  kleinsten  Wohnplätze  den  nackten  Kreis 
benutzend.  Diese  Funn  hat  sieh  im  allgemeinen  bis  Ende  dos  vorigen  Jalirh.  auf  den 
Kurien  erhalten,  uuuh  die  grosse  Cassiuiscbe  topographische  Karte  von  Frankreich 
bat  sie  noch.  Doch  beginnt  allmählich,  zuerst  för  die  grösseren  Wohnplatae,  der 
schematisierte  Stadtgrund riss  sich  einzubürgern ;  die  perspektivischen  Bilder  Ter» 
schwinden.    Die  t(>]><«LM aphischen  Karten  gingen  damals  zur  Dorcbführang  der 

Orundrisfi/eichuuiig  übei-. 

Die  N  am  e  n  s  e  Ii  r  i  l  t.  Eine  Abstufung  der  Ortszeichen  nach  dem  Charakter 
der  Orte,  ob  Hauptstadt,  Stadt,  Marktflecken,  Dorf  etc.,  war  schon  immer  auf  den 
üebersichtskarten  üblich.  Aber  einer  Beziehung  auf  die  Einwohnerzahl  begegnen 
wir  erst  in  den  vierzi^^er  Jahren  dieses  .lahrhunderts,  eben  weil  erst  in  dieser 
Zeit  Zahlen  für  die  kleineren  Orte  bekannt  wurden.  Je  zugänglicher  das  Material 
wai'd,  um  so  strenger  begannen  Hand-  und  Wandkarten  eine  Klassifikation  der 
Wohnorte  anf  der  Karte  rein  mechanisch  nach  der  Volkssahl  dundanfOhren.  Das 
hat  einen  Nachteil  iuit;:ebracht  Indem  den  Kartographen  die  Orte  von  gleicher 
Bevülkerungs/ahl  irleieliwertipr  erschienen.  wunU^  das  KartenbiM  an  vielen  .Stellen 
bis  zur  Unleserliclikeit  überfüllt,  weil  sozusagen  jeder  gleich  grosse  Ort  die  näm- 
liche Berechtigung  der  Aufnahme  beansprocben  durfte. 

Diese  Ce1>erfuUtmg  ist  freilich  weniger  durch  die  Symbole  d^  Ortszeu^en 
selbst,  auf  deren  Unterscheidbarkeit  man  keinen  groHsen  Wert  /u  legen  braucht, 
als  durch  die  ( >rT  s  n  n m  en  s cb  r  i  f  t  bedingt.  Die  neuere  Kartographie  verwendet 
mit  Recht  auf  eine  richtige  Abstufung  der  Schriftgattuugen  die  grösste  Sorgfalt. 
Die  Sdirift  und  nicht  das  Ortszeidiea  soll  beute  zum  Auge  spredien*^*).  Aus 

aber  widersinnigen  Angabe  Polaks(Mitt.  Geogr.  G es.  Wien  1877, 224j,  wonach  Teheraa 
vor  der  neuen  l^adterweitemng  bei  100000  Bmw.  ein  Weichbild  von  88750  Quadrat- 

nu  tcm  (=8'  j  hai  gehabt  haben  sollte,  würden  dort  12000  Menschen  auf  1  ha 
iel)en  th'v  von  Katzel  selbst  wiedergegebene  Plan  zeigt,  dass  die  Sudt  ca. 
4  qkm  umfasiste,  also  250  Einw,  auf  1  qkm.  —  Vergl.  H.  Wagner,  Wandkarte 
des  Deutschen  Beiches  1874.  5.  Aufl.  1894.  Die  Begleitworte,  welche  der  L  Aufl. 
beig^eben  waren,  sind  leider  «päter  nicht  wieder  zum  Abdruck  gekommen. 
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ihr  soll  die  relative  Bedeatuug  eiucs  Ortes  im  Verhältnis  zu  seiner 
Umgebung  mSgliehet  mit  einem  Blick  erkumt  werden***). 

Erst  in  nenester  Zeit  be^nnt  man,  wenn  auch  keineswegs  schon  allgemein, 
zu  erkennen,  dass  es  verfehlt  ist,  auf  den  Karten  fli*'  Orto  ausschücsslirli  nach 
der  Volkszahl  za  klassifizieren.  Sie  darf  als  Scliwelleiiwert  nur  die  allgemeine 
Riehtaehnnr  geben.  Ei  mos  der  fragliche  Ort  vor  allem  mit  seiner  engeren  oder 
'weiteren  Umgebung  in  Besiehung  gesetst^  nach  dereelb«i  etnigennaaen  abgewogen 
werden.  Ein  Ort  von  dem  Ranp^e  einer  Land-  oder  Kleinstadt  im  statistisehen 
Sinn  gewinnt  in  einer  dünnbevölkerten  Gegend  mit  relativ  kleinen  Siedelnng^en 
eine  ungleich  grössere  Bedeutung  als  in  (iesellschaft  zahlreicher,  gleich  grosser 
WofanplStie*'*).  In  neueren  Atlanten  findet  man  daher  die  Legende,  weldie  die 
SUaaatfikation  der  aufgenommenen  Orte  nach  Bewoho erzähl  andeutet,  seltener. 

A  n  s  w  a  h  l  d  e  r  W  o  h  n  j»  1  ii  t  z  e.  .Todes  gesellig  auftretende  kartographi- 
sche Element,  wie  Bäche,  Seen,  Inseln,  bedarf  bei  Verkleinerung  des  Massstabes 
der  Karten  sorgfältiger  Auswahl.  Die  Generalisieruug  beim  Uebergang  von  einem 
gröaaeren  lum  kleineren  Maantab  beeteht  in  dieaem  Falle  bia  jetzt  fast  aUein  in 
völligem  Fnrtlaiinm  aller  Kleinformen.  Demgegenüber  ist  früher  hervorgehoben 
(S.  328),  dass  es  in  Gegenden  stark  geselligeti  Auftretens  solcher  (Jebilde  er- 
wünscht sei,  durch  Aufnahme  möglichst  zahlreicher  Individuen,  besonders  bei 
Inseln  und  Seen,  den  Formenreicihtnm  zur  Anschanong  in  bringen.  Das  ist  bei 
solchen  Objekten  angänglich,  die  einer  speeieUen  Benennung  jedes  einzelnen  eot- 
Lob  rcn  kTinnen.  In  ähnlicher  Weise  könnte  man  auch  auf  geographischen  Karton 
zahlrciehe  kleinere  (iattungen  von  Wohnpliitzen  lediglich  mittelst  eines  ürtszeichens 
aufueiuneu,  wie  es  ja  bei  den  topographischen  Karten  geschieht,  wo  viele  £iiueU 
«ieddungen  unbenannt  bleiben.  Indessm  ist  diese  Form  der  Verbindung  einer 
Siedelungskarte  mit  einer  gewöhnlichen  Landkarte  noch  selten  versucht Mit- 
unter beliilft  man  ^ich  durch  Starke  Namenabkürzung,  meist  durch  Anwendung 
winziger  Schiiftgattungen. 

Wie  dem  auch  sei,  die  Schwierigkeiten  werden  in  dichter  besiedelten  Ge- 
bieten immer  bleiben,  und  wenn  nur  eine  leer  ersdidnende  Karte  wirklioh  anr^pend 
und  belehrend  wirkt,  so  gilt  dies  besonders  in  Betreff  der  Ortsnamen.  Daraus 
leitet  sich  die  Regel  ab,  die  Hauptpunkte,  d.  h.  die  grösste  u  Or  te  innerhalb 
einer  Landschaft,  eines  Gaues,  Kreises  mit  der  grössten  ächriftgattung  aus- 
zuzeichnen, welche  die  allgemeine  Stufenleiter  der  Ortontmen  auf  der  betreffenden 
Karte  noch  zulSsst»  und  sich  hiebei  von  der  Berölkerungszahl  nur  im  allgemeinen 

leiten  /u  1as<:en. 

Jeder  Kurtenniassstab  gestattet  die  Aufnahme  aller  Orte  bis  zu  einer  ge- 
wissen Tiefeustufe  ohne  Bedenken.  Von  dieseui  Augenblick  au  hat  die  Prüfung 
zu  beginnen,  ob  besondere  Gründe  vorliegen,  den  Einzelort  trotz  seiner  Klein- 
heit noch  aufzunelimen.  Sie  können  anthropogeographischer  Natur  sein  —  ein 
solcher  kann  als  Sitz  irgend  einer  Verwaltungsbehörde,  einer  Spezialschule,  als 
historischer  Punkt  (Schlachtort),  als  Kreuzuugspunkt  von  Verkehrslinien  oder 
Badeort  etc,  aber  ebensosehr  als  Fundstatte  wichtiger  Mineralstoffe,  meteorologi- 
sche Station,  ja  als  blosser  Orientierungspunkt  fdr  das  KartenverstSudnis  u.  s.  w. 


^lercator  hat  noch  grossenteils  dieselbe  Sehiiftgattung  für  alle  Orts- 
namen. Eine  Abstufung  bildete  sich  sehr  langsam  im  16.  Jahrli.  aus.  —  Zu 
welchen  Ungereimtheiten  das  stane  Festhalten  an  der  absoluten  Volkszahl  fuhrt, 

mag  z.  B.  aus  der  Karte  von  Grossbritannien  in  Andrees  Handatlas.  Aufl.  1899, 
Taf  K4.  1  : 3000 (MIO  ersehen  werden,  wo  London  vf>n  3  riesenhaften  Namen 
"Willesden.  TottLnhun),  LVoydon  umgeben  ist;  es  bind  dies  Vororte  wie  andere 
auch,  was  aus  dem  Nebenblatt  sofort  t  rkannl  wird.  —  " )  Schon  iui  10.  Jahrb. 
hat  man  dies  Verfahren  siiffewan^lt.  Siehe  z.  H.  die  Karten  von  Brabaut  i.Iae.  v. 
i'eveitter)  und  Plaudern  (Mercator;  im  Theutrum  urbis  terrarum  v.  Ürtelius 
lot'2.  etc. 
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eine  gewine  Bedeatnng  haben.   Aber  diese  Bedeatnng  moss  eine  mehr  allge- 

meine,  nicht  rein  lokale  si>in.  Die  Grenze  für  diese  T^ntcrscheidung  finden, 
heisst  in  betrcflf  dieser  Einzel tra^jf  der  Ortsauswahl  d»'<  wissenschaftliche  Material 
ebenso  behemcheu,  wie  die  Technik  des  Kfu-tenzeichuens.  Vergleicht  mau  unter 
dieteni  Gerichtapankt  die  Spenelkerten  unserer  Handetianten,  so  sind  sie  mmat 
weit  von  Holclicii  Anforderungen  entfei-nt,  vielmehr  suchen  sie  sieh  geS'BneMtig' 
in  der  Zahl  mechanisch  auigetmgener  Wobnidätse  zn  überbieten. 

^^Uii).  Volksdichte  und  Siedelungsdichte  "0.  Von  jeher  hat  die  Kar- 
tograx>hie,  indem  sie  menschliche  Wohnorte  unter  die  Kartenelemeute 
aufnahm,  zwar  der  ErkennfaiiB  Ton  der  Vertoilnng  des  Mensdien  ttber 
die  Erde  mittelbar  Vorechub  geleietet,  aber  doch  immer  nor  in  sehr 

einseitiger  Weise,  da  die  Karten  nni  die  Wohnsitze  eines  kleinen  Brach- 
teils  der  Bevölkerung  andeuteten,  nämlich  im  allgemeinen  nur  der 
städtischen.  Nur  Karten  sehr  jrrosson  Massstabcs  vf'rniöo;oii  all»»  Wohn- 
plätze in  ihrer  geographischen  \'crtoilung  synil)uli»ch  wirdcrzu^joben 
und  die  heutigen  topographischen  Karten  sind  die  getreuesten  biede- 
Inngskarten,  die  sich  herstellen  lassen.  Aber  sie  gestatten  bei  der 
Grösse  des  Massstabes  nicht  die  gleichzeitige  Uebersicht  ttber  grossere 
Gebiete  und  geben  anchnnr  ein  Bild  der  Siedelnngedichte,  nicht 
aber  der  Volksdichte. 

Dieser  letztere  fundamentale  anthropogeographische  Begriff  ge- 
hört zn  den  spät  in  die  Wissenschaft  eingeführten.  Erst  seit  man 
bo^nnnon  hat  über  Ausdehnung  und  Bevölkerungsstünd  europäischer 
Staaten  Angaben  zu  samnioln  —  was  erst  am  Knde  vorigen  .lahr- 
hunderts  von  der  sog.  Tabelienstatistik  energischer  in  Angriff  genommen 
ward  —  hat  man  den  Uebersichten  das  Verhältnis  der  jeweih'gen  Be* 
TÖlkemng  zn  dem  Ton  ihr  bewohnten  Flächenraum  beigefügt.  Znerst 
weitläufig  mit  Worten  umschrieben,  dann  aUgemein  treffend  ^'^)  als  rela  > 
tive  Bevölkerung  bezeichnet,  ist  dieser  Zahlenansdruck  seit  den, 
zwanziger  Jahren  dieses  Jahrhunderts  mit  dem  Namen  der  Volks« 
d  i  (•  b  t  i  e  i  t --'"'^  oder  kürzer  Volksdichte  belogt.  Bei  einem  sehr 
*it  rini:eii  (irad  von  \'olksdichte  pflegt  mau  umi^ekehrt  den  Flächon- 
raum  zu  bestimmen,  welcher  jedem  einzelnen  Bewohner  zur  Verfügung 
stände,  wenn  alle  gleichmässig  über  den  Wohnraum  Terteflt  wären. 
Es  ist  deutlicher  zu  sagen:  in  Nordasien  kommt  je  1  Bewohner  auf  10 
oder  100  qkm,  als:  die  Dichte  beträgt  Vio  o^®'  Vioo  Mensch  auf  1  qkm. 

In  der  polittsch-statistischen  Litteratur  galt  der  Begriff  eis  knappster  Aus- 
druck der  „verhältnisraässipen  Kultur  der  Nationen  gegenüber  andern  Völkern** '^^"l 
In  den  geographischen  Handbüchern  blieb  er  noch  lange  Jalirzehnte  totes  Bei- 
werk, weil  man  ihn  kanm  zu  Vergleichen  benutzte,  nodi  wen^er  den  arthcben 


Die  hier  erwähnten  Gegensätze  hält  Ratzel  (II.  184—202)  nicht  genügend 
anseinanaer,  ebensowenig  wie  die  Begriffe  Diagramm  nnd  Kartogramm,  Karto- 
gramm und  p'foirraphisrhc  VolksiHclitckarfe.  Statt  von  einer  „geO)?raphisch  allei:: 
zu  wünschenden  und  zu  rechtfertigenden  Wohnsitzkarte"  zu  sprechen  und  sie  in 
Gegensatz  zn  den  üblichen  Karten  der  Volksdichte  ta  setzen,  sollte  man  bmde  als 
einander  eriränzend  anselien.  —  Zeune  (Gaea,  1830,  S.  186)  führt  den  ,sehr 
passenden"  Ausdruck  auf  v.  Zedlitz  zurück  (s.  dessen  Staatskräfte  d.  Freuss.  Monar- 
chie 1828.  I.  295).  —  '  •)  A.  P.  W.  Crome,  Die  Grösse  u.  Bevölk.  der  europ. 
Staaten  1798.  S.  7. 
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Ursauhen  der  Dichtigkeitsuntersciiiede  nachspürte.  Erat  als  seit  den  vierziger 
Jahren  die  Kartographie  aieh  des  Problemt  hemfehtigte,  die  Volkadiohte  aar  I)iu> 
steUoD^  an  brit^en*")  —  es  ist  rlin  Zeit,  in  der  man  anfing^  Unterachiede  von 
Inton^^itätserBCheinungen  «hircli  lu-lliTr  um!  dunklere  Töne  auf  Karten  zu  projizie- 
ren —  ward  die  Geographie  um  Anschauungen  über  die  Verteilung  der  Menschen 
über  die  ErdoberBäohe  bereichert. 

Um  den  Grad  der  Siedeinngrtdiohte  in  Worte  za  Uddrav  bedarf 
e«  gleichfalls  der  Berechnung.  Er  wird  gewonnen,  wenn  man  die  Zahl  der  Wohn- 
plätze (IT)  innerhalb  eines  begrenzten  (Tihiotes  in  (F)  des  letzteren  die  Fläche  teilt 
(/^:  W=»  JJ).  Damit  haben  wir  zugleich  einen  einfachen  Ausdruck  für  die  mitt- 
lere nlo  ha  te£ntfernung(e)^^)  der  Wobnplätze  von  einander  in  der  (^^uadrat- 
wonel  ans  dieaer  Siedelonga^Uofate.  Indem  wir  in  Oedanken  daa  firaglidie  Gebiet 
in  so  viele  quadratische  Maschen,  als  Wohnplitze  vorhanden  sind,  teilen  und  jeder 
Masche  die  Grösse  der  Siedelunirsdichte  (A  ausgedrückt  in  (/urtdratküonieter)  geben, 
wobei  der  Wohnplatz  in  der  Mitte  der  Masche  gelegen  gedacht  wird,  so  ist  ein 
jeder  derselben  von  seinen  vier  nächätenNaohbamumdieSeitenliingedesQaadra- 
tee  (  ^  2>)  entfernt,  wie  eine  Anfeeichnnng  mit  Leiehtigkeit  ergiebt***). 

Im  westlichen  Teil  Westfalens  kriiiimt  jr  .  in  ^^^  i!iij]>latz  auf  f^,|  qlon,  im 
südlichen  (Kreise  Hattingen,  Ilapen.  Sdiw rlm,  Iserlohn,  Altena)  bereits  auf  je 
qkm.  Dort  sind  die  Orte  also  im  Mittel  fast  3  (|  «S,  j  '2,,,),  hier  nur  0,7 
(—  |/  \f)  von  einander  entfernt.  Wie  wenig  aber  der  Begriff  hoher  Siedelungä- 
dichte  stöndig  mit  hoher  Volksdichte  susanunenfaUti  erkennt  man  danras,  dass  Öi» 
südöstliche  £cke  Bayerns  im  Flachland,  wo  gleidhfiük  der  mittlere  Ortsabstand  nnr 
0, km  heträg^t,  nur  eine  Volksdichte  von  52  (Menschen  auf  l<ikm)  besitzt.  Das 
in  jrleicher  l>ichte  mit  Siedelungen  besetzte  südliehe  Westl'alen  (s.  o.)  hat  daLregen 
eine  relative  Bevölkerung  von  200,  denn  in  diesen  Gegenden  ist  der  verdichtende 
Binflnss  der  Industrie  der  maasgebende  Faktor. 

In  Gegenden,  wo  die  Siedelungen  in  Längsketten  aufgereiht  sind,  wie  in 
den  Thälcrn  grosst^rer  Gebirge  oder  längs  der  Küsten  und  Flusslinieu,  dii'  die 
Urwälder  durchschneiden,  wird  man  die  8iedelungsgebiete  direkt  durch  die  mitt- 
lere Entfernung  der  Ortschaften  von  einander  in  Kilometern  ausdrücken  können. 

§  aci.  Die  Hethoük  der  Tolksdichtekarten"*)  erfordert  zunächst  die 

Unterscheidung  zwischen  einem  Xartogramm  und  der  geotrrapliisclien  Karte  der 
Volksdichte.  Das  Material  zum  Entwurf  einer  solchen  wird  uns  durch  die  amt- 
liche Statistik  geliefert.  Dieselbe  verwendet  mit  wachsender  Vorliebe  das  Karto- 
gramm zur  Popularisierung  oder  Veranschaulichung  des  für  den  Laien  schwur  zu 
übersehenden  rabcllenmaterials.  Was  hier  kurz  erörtert  wird,  gilt  also  für  zahl- 
lose andere  statistische  Verhältnisse  ;iucli. 

1.  Unter  einem  Kartogrumni  verstehen  wir  im  allgemeinen  die  geo- 
graphische Anordnung  von  Verhftltniszahlen,  welche  innerhalb  be- 
grenzter ErdoberflSdhenstücke  Geltung  haben  oder  auf  sulche  bezogen  sind,  im  Gegen- 
satz zum  Diagramm,  bei  dem  jene  Zahlenwerte  des  Vergleichs  w^n  in  Lbion 


H.  Berghaus,  Phys.  Atlas.  I.  Aufl.  Uli.  Anthrup.  Taf.  1.  —  »•«)  „Pro- 
ximity",  nächste  Nachbarschaft,  von  den  Engländern  genannt.  —  Es  wird 
nichts  Wesentliches  gewonnen,  wenn  man  re^xdinässige  Sechsecke  statt  der  (Quadrate 
zu  Gruude  legt  (Ceusus  of  Grcat  Britum  1«61  I.  London  IbW  p.  Lli.  Allerdings 
bezieht  sich  daim  die  Proximity(6)  auf  je  0  Punkte.  In  diesem  Fall  ist  e  » 

2  .|/'/)7|^i2  *-i  1,074  V^-  —  ^»  Dantellnng  fiber  die  Entwicklung 
dieses  jetet  viel  geptlegten  Zweiges  rnebt  K,  Nenkirch  in  seinen  Studien  über  die 
DarsteUbukeit  der  Volksdichte,  (Diss.  Freibarg).  Br^unschw.  1897.  Daselbst  auch 
ziemlich  vollst&id%e  Litteratur.  Doch  fehlen  niederl.  u.  skandinav.  Publikationen. 
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oder  geoiMtriMshe  Figuren  übenetst  werden  Im  Kaitogrmmm  ftbertragt  raea  also 
den  Inludt  einer  Tebelle  auf  t'im'  Karte,  welche  —  das  ist  die  Voraussetzung-  — 

die  Grenzen  der  zu  (irundf  irolt  irtt-n  Flächenstii'  kt-  »'rkriini-n  liisst,  si  i.  n  diese* 
letztere  nun  politische  Käunte  wie  Staaten)  Pruvinzen,  ivreise,  (ieiueuiden  etc. 
(S.  724),  oder  mathematische  Figuren  wie  Gradfelder,  bestimmte  Teile  solcher, 
einfiM^  QtiAdnite  vu  e.  w.  Uns  interesnert  an  dieser  Stolle  aar  dM  beTSlkenings- 
statistische  Kartogramm  und  besonders  das  der  Volksdichte.  Schliesst  man  die 
rechnerinfh  jrofiuidenen  VoHiültiiiszahlen  lichufs  Vereinfachung  iu  Gruppen  oder 
Stufen  ein  und  markiert  mau  diese  Stuleu  durch  eine  Skala  von  Schattierungen 
oder  Farben,  so  bedarf  ee  allein  der  mechaniaohen  Uebertragung  dieser  Farben 
nilf  die  Flächenstttcke  entspn  chouden  Wertes,  um  dae  Kartogramm  zu  vollenden. 

.Ied»'8  Kartogramm  kann  fiii'  die  Erkenntnis  hiudschaftlicher  Unterschiede 
in  der  Verteilung  von  Intensitätsei-scheiuungen,  auf  welche  die  (JeogiH]>l]ie  abzielt, 
wichtige  Anhaltspunkte  geben,  sobald  die  Kategorie  der  zu  Grunde  ge- 
legten Teilrinme  klein  ist  im  Verhiltnia  anm  dargeatellten  Ge- 
sa m  tgebi,et.  Daher  giebt  uns  selbst  eine  höchlt  ff'nfrwh  hetsnatellende  Karte 
der  Erde,  auf  der  alle  Groins-  und  Mittelsfafttcn  nur  mit  je  einem  Durchschnitts- 
wert bezeichnet  siud  ^""),  wichtige  Fingerzeige,  während  eine  Karte  £uro]>as,  in 
gleicher  Weue  nadi  Staaten  ülmtnert,  nicht  mdir  als  ema  Tabelle  sagt,  fuiu 
europSisches  Land  von  der  Chroase  Franlcreieha,  Deutschlands  etc.  erfordert  daher 
selbst  im  Kartogramm,  wenn  es  einigennas.scn  die  Erscheinungen  richtig  lokali- 
sieren wUl,  mindestens  ein  Kinifelien  auf  Riiunie  von  der  Grösse  der  HeimatshoT'irke 
(S.  72Ö);  bei  provinziellen  Uebersichtskarten  niüsste  mau  die  Gemeinden  als  Grund- 
einheiten an  Grande  legen.  In  dieeem  Sinn  hat  sich  dann  atuii  der  Fmiscliritt 
der  Kartogramme  ToUn^en,  man  ist  zm  immer  Idemeren  Beiiiken  überge- 
gangen"'). 

2.  Für  die  yeograjihische  Karte  der  Volksdichte,  auf  die  wir 
nun  wieder  übergehen,  ist  das  nach  möglichst  kleinen  Verwaltunga- 
einheiten  abgefaaate  Kartogramm  nor  die  Vorarbeit.   Xun  sind  an  Stelle 

der  künstlichen  politischen  Gremeen  möglichst  natürliche  zu  setzen.  Jeder  poli- 
tische Raum,  er  sei  gross  oder  klein,  scldiesst  in  Wirklichkeit  Flächen  verschie- 
dener Volksdichle  ein.  Das  gilt  selbst  von  Gemeinden ,  die,  wie  wir  sahen, 
in  enropaiaohen  Staaten  eine  Orosae  bis  an  40  qkm  haben  (8.  724),  geschweige 
denn  von  Heimatsbezirken  und  Gauen  etc.  AVälder,  Moore,  Sümpfe,  Seen,  Ge- 
birgswände  sti  hen  als  unbewohnt  (uli  r  kaum  bewohnt  den  dichter  besieddten 
liand-  und  Thaltlächen,  welche  mit  jciu  n  zu  einem  politischen  Raum  zusammen- 
geschlagen sind,  gegenül»er.  Das  Kartogramm  muss  die  verschieden  ausgestatteten 
Flüchen  mit  der  gleichen  Farbe  bedecken.  Die  Bearbeitung  der  Yolkadichtekarte 
durch  den  Geographen  hat  nun  mit  allen  cur  Verfügung  stobenden  Mitteln  eine 

Scheidung  vor/.uneliiiien  '  ^1.  Da.s  kann  einerseits  an  der  Hand  «genauerer,  womöglich 
topographischer  Karten  geschehen.  Denn  letztere  orientieren  nicht  nur  über 
Xiveannnterschiede,  HShenrfinder  etc,  sondern  auch  über  die  Kulturdüchen  und  die 
Lage  jeder  einzelnen  Siedelang.  So  wird  man  durch  sorgfältige  JBSrwägungen  (oder 
Reclinungc  i»)  die  Bevölkerung  des  in  Frage  kommenden  Einzclbezirks  gleichsam 
mehr  auf  <len  liewirtschafteteti  Teil  /iisammenscliiel-en  und  damit  einer  Stuten- 
grenze einen  der  ^\  irkiiclikeit  nielir  entsprechenden  Verlauf  geben  können,  \icht 
mindtf  handelt  es  sich  daram  an  untersudien,  inwieweit  in  dem  mosaikartigen 

S.  auch  (i.  >rayr,  Zur  Verständigung  der  geogr.  Methode  in  der  Sta- 
tistik. Zcitschr.  d.  bayer.  Statist.  Bur.  III.  S.  179.  —  **■)  Levasseur,  im  Bull 
Inst,  internal,  de  Stat.  11.2.  Rome  1887  1:100000000.  —  ^'•)  L.  Turquan^ 
I>ensite  de  la  jiopul.  de  la  France,  comnmne  par  commune  1:16(K)000.  Ebrada 
JH.  3.  188Ö.  S.  auch  die  gründlichen  Arbeiten  L.  Neumanns  (Freiburjr  und 
seiner  Schule.  —  ""')  H.  Sprecher  v.  Bernegg,  Die  V'erteilunff  der  bodeiistüud. 
itevölk.  im  rheinisch.  Deutschland  um  1820.  Diss.  Uött.  1887  mitKarte  1: 1000000. 
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Bild  des  Kartogramms  benachbarte  Gebiete  g^eidieu  wirtscbaftliuheu  Charakten 
zu  grösseren  typischen  Gebieten  gleicher  mittlerer  Volkidiohte  xnuanmengefaast 

vrerden  können  -  Eh  Iiandftlt  neh  also  um  eine  Genereliiierang  der  Yer- 
f  f  iluiiirsruriiH-))  <h-v  Bevölkerung,  gans  wie  bei  der  Geneniiaiening  morphologischer 
Jbllemente  (h  v  Knrte  (i^  -2l^^^. 

Die  Anforderung,  nur  sehr  kleine  administrative  Bezirke,  womöglich  GJe- 
meinden,  fBr  den  Entwurf  des  Kartogrwnms  sn  Gmnde  za  legen,  ist  heate 
nur  in  Betreff  ganz  weniger  Staatsgebiete  erfüllbar,  weil  \v<  1  r  die  Volks- 
zahl noch  das  Avt^n]  dieser  kleinen  politisclien  Räume  immer  Im  k:innt  gegfeben 
werden,  noch  häuhger  die  entsprechenden  Grenzen  auf  den  Karten  fehlen  (S.  724). 
Ist  wenigstens  die  BeTÖlkerung  der  einzelnen  Wohnorte  bekannt,  so  kann  man 
■ich  eudgermasHii  dmpch  Kmteilnng  des  Gradnetses  der  topographischen  Karte 
in  engere  Maschen,  deren  Grösse  leicht  zu  berechnen  (oder  auch  Quadrierung 
der  Karte)  helfen  ■■'*°).  Man  hat  dann  die  Gesamtbevölkerung  der  auf  die  IMa-^che 
euUuUeuden  Orte  durch  8ummation  aus  den  Ortslisten  zu  bestimmen.  Lässt  sich 
die  relative  Berdlkerang  jeder  Gemeinde  rechnerisch  bestimmen,  m  die«  s.  B.  fOr 
Prenssen  auf  Grund  der  neuen  Gemeindelexika  iiiü<rlich  ist,  die  auch  die  Fläche 
joder  Gemarkung  Tiiitteilcn,  so  kann  man  durch  Eintragung'  aller  Dichteziffem 
iiel»cn  den  einzelnen  Ortszoicheu  eine  Grundlage  gewinnen,  um  nun  nach  Art  der 
Zeichnung  von  Isobathen,  die  man  auf  einer  Karte  mit  eingetrageneu  Meeres- 
tiefen mßhi  (8.  488))  durch  Kurven  die  Besirke  gleicher  mittlerer  Volksdiehte  sn 
nm&hren. 

8.  KiiuVf'  Korrektionen  lassen  diese  Karten  der  rohen  Volksdiehte  der 
wirklichen  Verteilung  näher  briiij,'en. 

Einer  grösseren  Beschränkung  auf  die  melir  bodenständige  Bevölkerung 
wird  durch  eine  Ausscheidung  der  grösseren  Städte  mit  ihrer  vor- 
wiegend ortsständigen  Bevölkerung  Vorschub  geleistet.  Sicher  hat  die  Bewohner- 
schaft einer  Stadt  zu  ihrer  nächsten  Umgebung  nicht  so  enge  Beziehung,  wie 
die  des  platten  Lamles,  deren  ^TÖsstei  Teil  sich  an  der  unniittL-lbaren  Bel»auun<r 
des  Bodens  beteiligt.  Aber  da  die  Beziehungen  einer  Landstadt  durch  Handel 
imd  Verkehr  (auch  Schulen,  Gesinde,  Militir  etc.)  sich  fiber  einen  ganzen 
Heimatsbezirk  an  erstrecken  pflegen,  ist  es  folgerichtig,  deren  Bevölkerung  ideell 
durch  Rechnung  mit  über  den  letzterrn  auszubreiten,  wie  os  für  die  eiiizrliic 
ländliche  Gemeinde  mit  den  Bewohnern  der  in  ihr  enthaltenen  Wohnplätze  ge- 
schieht. Mit  gleichem  JElecht  wird  man  die  Bevölkerung  von  Kleinstädten  zur 
Hittelreehnmig  liehen  dfirfen  auf  Karten,  deren  Massstab  zu  grösseren  Äbetofungen 
der  Dichteskala  zwingt.  So  gelangt  man  schrittweise  fortschreiten il  /.n  der  An- 
sicht, dass  auf  "Weltkarten  es  sich  kaum  noch  verlohnt  die  Mittt  lstiülte  auszu- 
merzen, weil  man  auf  diesen  an  sich  zu  starken  Generalisationen  und  mächtigen 
Sprüngen  in  der  Diohteekala  gezwangen  ist  Der  Massstab  der  Karte  wird 
also  för  diese  Anssclieidnng  massgebend  sein. 

In  gleicherweise  entscheidet  der  Massstab  über  den  (>rad  der  Ausschei- 
dung unbewohnter  oder  kaum  be  woh  n  ter  (J  e  h  i  et  e  aus  ^liitelberpch- 
nung  und  Kurveu/eichuung.  Ein  lehrreiches  Beispiel  bieten  alle  Hochgeb irge, 
bei  denen  sich  natuigemSss  die  Bevölkerung  in  Thäl^  oder  an  Küstenrandem 
(e.  B»  Norwegen)  angesiedelt  imt,  während  die  einsamen  Hochflächen  nicht 
ausj.'-enutzt  werden.  Aelmliclics  irilt  von  den  oft  au.s!*ehliesslieli  besetzten  Fluss- 
rändem  in  tropischen  Waldgebietcu.    Wald  flächen  innerhalb  der  Kultur- 


"*)  8.  Näheres  über  diesen  wichtigen  Punkt  in  L.  Keumann,  VerBnd.  d« 

Volksdi<  hte  im  siidl.  Schwarzwald  is.Vj — Ü5.  Festprogramm.  Freiburg  1896,  ItJ"  ff, 

• —  -^"i  l)ies('s  (»l'iers  an<r<'\v;ui<lte  Hülfsverraiireti  wird  man  nicht  als  eigene  Methode 
der  Dichtekarten  autiashen  k<.>iiueti,  s.  ^»eukirch  a.  a.  U. 
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«taaten  iteheii  jedooh  damit  nicht  irnni«:  auf  gleicher  Stufe,  weil  rie,  wenn  auch 

arm  an  Siedelangen,  tuehr  Rii<<^eufitzt  werden  von  den  Auwolim  rn.  In  den  Seen- 
retrionen  '^^9'^,  wie  Finland,  wird  man  die  Seefl&cbea  als  Wohngebiet  nicht 
mitberücksichtigen  dürfen. 

Alle  diese  £rwägungen,  die  hier  nur  flüchtig  angedeutet  werden  können, 
Seppen,  daaa  die  DanteUbarkeit  der  Volkadiofate  aof  Karten  wie  die  Tiekr  anderer 
Eradieiniuigen  der  Lebewelt  (aber  auch  anderer  beweglicher  Elemente  wie  Luft- 
unrl  "Wa^JstTströmnnerpn^  auf  der  Karte  eine  Grenze  besitzt.  Diese  ISsst  manche 
theoretischen  V^orschlüge,  ähnlich  wie  bei  der  Orometrie  (S.  370),  erfolglos  erscheinen 
gegen&ber  dem  Anffiueangavwmögen  mit  dem  Auge  nnd  der  ttarken  Generali- 
aicrang,  welche  in  der  Beaehränkung  der  dargestellten  Dichte  aof  wenige  Ab- 
stufungen von  (.To-^ger  Spannweite  liegt  and  ohne  Bedenken  überall  cor  Anwen- 
dung i^'eliracht  wird. 

4.  Die  äiedelungskarten -*'),  die  mau  neueniings  als  Ersatz  der  Volks- 
diehtekarten  in  Yoraehlag  gebracht  bat,  beachriinken  noh  aof  Eintragung  aller 
WobnplStse  auf  eine  Karte  durch  Symbole,  die  den  Grössenklassen  (§  8')6)  ent- 
sprechcTi.  Zu  ihrer  HerHtelhiti«,'  l)edarf  es  nichts  als  der  Kenntnis  der  Bewohner- 
zahl der  Orte  und  deren  ürtslage.  Solche  Karten  können  bei  zweckmässigem 
VarhSltnis  des  Kartenmassstabee  zur  Dichte  und  Grösse  der  Ortueichen  ein  gutes 
HtUftmittel  aar  Erkenntnis  der  Untendiiede  von  Didite  und  Verteflnng  der  Wohn- 
plätze,  aber  auch  ihrer  Formen  (Einzelsiedelungen,  Haufen-  oder  Reihendorfer 
ete.  1  «rehen.  Aber  da  die  Bev<51kerung  zahlreicher  Kleinsiedelungen  möglicherweise 
dicHblbe  mittlere  Volksdichte  ergeben  kann  als  die  weniger  geschlossenen  Dörfer, 
gewähren  die  Siedelungskarten  Ton  der  Yolksdichte  keine  nnmittelbare  An- 
adhaaong''^. 

5.  Vereinigte  Methoden.  Treffliche  Dienste  leistet  die  Sicdelimgs- 
karte  in  V'erV)indung  mit  derjenigen  der  Yolksdichte.  Tr;i;^t  man  die  symbolisoheu 
Ortszeichen  m  die  letztere,  su  lässt  eine  solche  Karte  in  Farben  die  ideell  über 
die  Fltcbe  aasgebreitete  Berölkemng  oder  den  mittleren  Zustand  der  Verbreitiing 
zugleich  mit  der  Lage  der  Ausgangspunkte  übersehen.  Da  sich  dies  nur  far 
Karten  grössten  Massstahes  strenger  durchführen  lässt.  so  müssen  sich  Uebersichts- 
karten  auf  eine  Auswahl  beschränken,  also  auf  die  grösseren  Wohnplätze,  die 
Städte.  In  der  That  sagt  eine  derartige  Vereinigung  sofort,  ob  eine  starke  Ver- 
dichtung der  Berölkerong  in  einer  Gegend  der  Anhäufung  stidtiacber  Anaiade- 
luu<:en  zu  verdanken  ist  oder  nicht.  Die  Karten  von  Mitteleuropa  (Tal  14), 
Italien  (Taf.  27),  Grossbritannien  (Taf.  30)  können  die  Methode  einigermaaaen 
erläutern. 

I  MS.  Tjflaehe  Werte  der  Telksdlehte**').  Je  gleicfamäasiger  die 
Bevdlkerang  Aber  ein  Gebiet  Terbieitet  ist,  um  so  mehr  entspricht  der 
beredmete  Wert  der  relativon  Bevölkening  der  'wirklichen  VerteUang. 

Tndosson  <2;ieht  es  soloho  Gebiete  immer  nur  von  geringer  Ausdehnnng. 
In  ^v(•iten  Keponen  zwingt  die  Natur  dauernd  zu  "höchst  unf;leich- 
inüssigor  Ansiedelung.    In  Steppeu  und  W übten  sind  immer  nur 


Weniger  trefl'eud  ist  die  Bezeichnung  «Volksdichtekarten  dargestellt 
nach  der  absolnten  Methode*  (Neukirch  s.  Anm.  284).  —  ***)  S.  d.  Karte  der 

Siedelimgsdichte  vom  Kgr.  Sachsen,  fälschlich  als  solche  der  Bevölkerungsdichte 
bezeichnet,  von  Buschick,  l  :87ö0O0  in  Wiss.  Verölf.  d.  Ver.  f.  Erdk.  in  Leipzig. 
II.  1895;  ohne  Plastik  und  Anschaulichkeit  ist  dagegen  Gloy's  Karte  v.  Mittel- 
ßchleswig-Holstein  1 : 200000  in  Beitr.  z.  Siedelungskunde  Nordalbingiens  (Diss. 
Kiel  l.'*!!»^  '.  —  ')  Ratzel.  Anthropngpnrrr.  Tl.  Kap.  S.  Bezieh,  zw.  Dichte  und  Kultur- 
köhe.  Erschwerend  ist,  dass  durt  alle  Angaben  der  relativen  Bevölkerung  auf 
das  absterbende  Maas  der  geogr.  Quadrstmeile  belogen  sind.  • 


§  862.  Typische  Werte  der  YoUudichte. 


77» 


wenige  Stellen  anbaufähig.  Durch  völlig  unbewohnte  Landstriche  mus» 
um  dann  eine  dichtbevölkerte  Oase  oder  längs  des  Randes 
eines  Hocbgebiiges,  das  den  Ackerbanem  fliessendes  Wasser  für  ihre 

Felder  sendet,  Ketten  von  Ansiedelungen  2u  f  rreichon.  In  den  höheren 
Gebirgen  drängt  sich  die  Bevölkerung  ausschliesslich  in  den  Thälern 
zusammfn,  sodass  eine  Siodcluny;skarto  der  eines  Flnssnotzes  gleicht, 
nur  dass  meist  nur  die  Hauptthäler  Bewohner  auf^cninninen  haben. 
Geschlossene  Waidtlächen  werden  vom  Naturvolk  auch  nach  Möglich- 
keit gemieden,  wShiend  längs  der  Flnsslinien  die  Siedelnngen  sich 
mehren. 

Kulturelle  Momente  treten  hinzu,  um  die  Ungleichmässigkeit  zn 
erhöhen.  Die  herrschende  Unsicherheit  drängt  bei  den  Vdlkem  niederer 
»Stufe  die  Ansiodolungon  auf  enge  (Jchioto  zusammen;  absichtlich 
werden  breite  Gürtel  ringsum  menschenleer  gelassen  (8.  718).  Auch 
die  jung  kolonisierten  Länder  des  Kulturvolks  setzen  sich  zuerst  aus 
einzelnen  besiedelten  Linien,  die  sich  allmählich  ins  Innere  netzartig 
Torschieben,  und  weiten  unbesetzten  Maschen  zwischen  jenen  zusammen. 
AllmShlich  vollzieht  sich  dann  die  Verdichtung  und  führt  eine  gleich* 
iTKiss!L:e  \'erteilung  der  Ackerbausiedelnngeji  herbei,  soweit  das  Land 
eben  und  von  annäliernd  gleicher  (iiite  d(^s  Bodens  ist.  Auch  ungün- 
stige Land^itriche,  wie  Moor  und  Heide,  werden  sjiäter  in  Angriff  ge- 
nommen. Aller  ein  neues  Stadium  der  Kulturentwickking  führt  wiederum 
zur  Ungleichmässigkeit.  Industrie,  Handel  und  Verkehr  drängen  die 
Menschen  in  die  Städte  zusammen,  das  platte  Land  entvölkert 
sich.  So  ttbertrüft  im  Deutschen  Reiche  die  Volksdichte  der  rheinisch- 
westfälischen  Industriebezirke  die  Moorgegenden  Norddeutschlands  um 
das  fünfzigfache,  dort  eine  solche  von  1000,  hier  von  20  (S.  781). 

Dipso  Verliiiltnisflo  ersclnvcrcn  das  Aufsuclifn  typisclicr  Mittt-ldichton.  Einige 
Vorsichtäiiiassregein  werden  diu  (Jefahr  falscher  Sciilusälolgerungeu  einschränken 
komien.  ZunSohtt  wird  man  mögliohat  Termeiden  müneOf  mittlere  regio- 
nale VerbSltnisse ,  also  aas  weiten  Gebieten  durch  Ifittelbcrechnung  ge- 
fundene Worte,  auf  o  i  n  e  L  i  n  i  c  z  u  s  t  e  11  c  n  m  i  t  1  o  k  a  1  e  n  .  au  eitip  bescliränkte 
Oeiliichkeit  gebiiiulnien.  Es  ist  ein  S{»L'zialfali  des  in  uuserur  Litteratur  iioch  weit 
verbreiteten  Venstosses,  vollkommen  uugleichwertige  Grüsseuohjektu  direkt  mit 
einander  tu  ▼eryrleichen.  Man  wird  also  nicht  die  Volkadichte  eines  reinen 
Stadtstaates  wie  Hamburg  mit  der  des  Deutschen  Reiches,  nicht  die  Grossbritan- 
niens mit  der  I)icht('  der  kleinen  Katiulinsehi  -'^  i  ete.  in  Verijleich  stellen  dürfen. 
Denn  in  den  kleinen  Territorieu  treten  solche  Gegensätze,  wie  sie  sich  in  grösseren 
stets  ausgleichen,  kaum  auf.  —  Sucht  man  MitteldnÄten,  die  f&r  eine  Wirt- 
schaftsstufe  typisch  sind,  so  müssen  diese  solchen  Gebieten  entnommen  werden, 
in  denf-n  sich  biTcits  tjin  iri-wisstT  stationärer,  den  Typus  nur  lan^i^sam  ändernder 
Zustand  entwickelt  hat.  Mau  wird  also  auf  die  Verdichtung«  ujög  lieh kcit 
nicht  ohne  weiteres  aus  der  heute  thatsächlich  vorgefundenen  Dichte  schliesscn 
dttrfen***).  Andererseits  ist  zu  beachten,  dass  an  der  Grenze  nooh  weiterer  Er> 
höhung  d<'r  Ynlksdiclitt'  nicht  etwa  nur  einzelne  dii  lit  Vx-vfilkerti«  (ifgenden  der 
Erde  Htitrelanirt  sind.  Auch  viele  Steppenländer,  die  seit  .lahrhuiiderten  keine 
nennenswerte  Bevülkeruugsverdichtuug  erfahren  haben,  leiden  zeitweise  an  Ueber- 
Tölkemng.    Sie  swingt  bei  dem  mageren  Boden  und  dem  Mangel  sonstiger 


***)  S.  z.  B.  Ratsei,  a.  a.  0.  U,  237.  -       Adolph  Wagner,  Gmndlsgong 
der  polit.  Oekonomie  1892.  I.  Uebervölkemngsfrage.  038  ff. 
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Quellen  dee  Erwerbe  cur  Anewendeniiif  oder  za  gewaltMunen  Anebniflii  ms  der 

Heimat,  wenn  nidlt  ein  re>)ergang  zu  einer  anderen  Wirtschaftsform  sich  voll« 
zieht.  —  Endlich  sind  die  Iiis  torischen  Ursachen,  die  kulturellen  Ver- 
hältnisse von  den  natürlichen  Faktoren  der  Verdichtung  zu 
tcheiden,  wenn  man  nicht  Tnigschlfine  machen  wilL  Eben  dnrolk  jene  gelangen 
zuweilen  nahbeuachbarte  Gegenden  von  gleidiartiger  Naturausstattuug  iu  ganz 
ändert!  Stii<lieii  der  VolksverdiclitniiLf.  Das  ungemein  dicht  bevölkerte  Java,  das 
sich  mit  seinen  200  Menschen  auf  1  qkm  in  so  autYallendem  Masse  von  den 
Kachbariuselu  abhebt  (Taf.  38),  verdankt  diese  Verdichtung  erst  diesem  Jahr« 
hnndeart  und  der  koltiTetoriaehok  ThStigkeit  der  Holunder;  am  Anfiuig  deaecilbta 
lebten  dort  noch  nidit  40  Einw,  aaf  1  qkm. 

1.  Sehr  dünn  bevölkerte  Gebiete.    Schwierig  ist  es, 

für  die  untere  Grenze  der  Volksdichte,  die  sich  vom  völligen  Unbe- 
wohntsein scheidet,  einen  Mas.sstal)  zu  finden.  Wir  müssen  ihn  gross* 
räumigen  (Johioten  höchst  un  gl  ei  ch  m  ä  ss  i  ijo  r  Vortciluns 
der  Bewohner  ontnolunoTi,  die  daher  nit'ht  nnmitti'll):ir  mit  den 
später  zu  botrat  htcnden  verglühen  werden  küuuoii.  Das  Waiulergebiet 
der  Eskimos  au  der  Polargrenze  der  Oikumene,  die  Regionen  der 
Rentiemomaden  Nordasiens  kommen  also  hier  in  Frage.  Die  an  sich 
unsichere  Berechnung  übersteigt  nicht  die  Didite  von  Viooo — ^/loo*  so- 
dass 100  bezw.  1000  qkm  auf  jeden  Bewohner  entfallen  würden.  Könnte 
man  hier  überall  schon  die  wirklich  unbewohnten  Gebiete  ausscheiden, 
so  wür(h>  man,  wo -man  Überhaupt  auf  Menschen  trifft,  auf  höhere 
Zahlen  konunen. 

Die  Dichte  st<'ii:t,  sobald  sich  Hackbau  deni  Ertrage  der  Ja^d 
zugesellt.  Aber  selten  wird  man  für  ausgedehutere  Gebiete,  die  von 
Jägervölkern  bewohnt  werden,  einer  Dichte  bis  zu  0,5  begegnen,  sodass 
jedem  Einwohner  ein  Jagdgebiet  von  2  qkm  zur  Verfügung  steht  In 
Wttstengebieten,  wie  der  Sahara,  wo  die  Bevölkerung  auf  wenige  Oasen 
beschrilnkt  ist,  wird  diese  Dichte  nicht  erreicht. 

Hirtenvölker  in  SteppenUtndem  ohne  eigentUche  Ackerbau-Oasen 
im  Innern  findet  man  bei  den  Mongolen,  deren  Zahl  und  ^Vrteihin*; 
annähernd  bekannt  ist.  Die  Russen  nehmen  in  ihrem  Gebiet  allmählich 
Zählungen  vor-'").  Man  kann  dort  die  Dicht*'  auf  0,..  —  '2  schätzen 
(Deutseh  -  Südwestafrika,  dem  man  200  uou  Einw.  gieht.  liat  nur  O.j  ' 
und  wird  auuehmeu  müssen,  dass,  wo  die  obere  Greuze  erreicht  ist, 
schon  Ackerbau  sich  zugesellt. 

2.  Der  Beginn  des  Ackerbaues  verdichtet  allmählich  die  Be- 
völkerung. Für  das  Gebiet  der  Naturvölker  sind  alle  Schätzungen 
noch  zu  vage,  um  bestimmte  Dichtigkeitsgrade  als  t  A  pisch  unter  ihnen 
zu  unterscheiden  Die  Orossräumigkeit  europäischer  Rolonialländer 
in  Amerika  und  der  Mangel  genauer  zu  lokalisierender  Beobachtungen 
verbieten  für  diese  so  ziemlich  das  Gleiche.  Alles  hat  noch  den  Cha- 
rakter des  Unfertigen,  im  Uebergang  Begriffenen.  Halten  wir  uns  also 
an  heimische  V  erhältnisse. 


"'•)  11.  Wagner  in  Bev.  d.  Erde  VI  II.  1S91.  lon.  —  ''•)  S.  jedoch  A.  Vier- 
kandt,  Die  Volksdichte  iui  westl.  Ceutralafrika.  (Wisa,  V'eröfl".  d.  \er.  f.  Eitik. 
Leipzig.  II.  1895  mit  Ksrte  1 : 15000000. 
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Sacht  man  in  Dentschland  die  reinen  Ackerbaogebiete 
anl'^^,  so  beginnt  die  Reihe  in  den  nngOnstigsten  Moorgegenden  Süd- 
Oldenburgs  oder  in  der  Ltineburger  Heide  mit  20 — 25;  im  Osten  Deutsch- 
lands mit  einem  nur  miissirj  fruchtbaren  Boden  ist  (50  schon  eine 
hohe  Mittolzahl -''•'),  sie  8t«M^;t  in  Niederbayorn  mit  seiner  reichen  Bauern- 
schaft bis  SO,  um  im  Neckar-  oder  Kheinthal  mit  lou  etwa  zu  endi<:en. 
Es  scheint,  dass  lüO  nördlich  der  Alpen  bereits  eine  an  Uebor Völ- 
ker ung  reichende  Grenze  bildet  für  eine  aoeediliesslich  Acker- 
bau oder  Weinbau  treibende  Bevölkening*^). 

Das  arme  Inndliauendc  liland  zeigte  sich  also  1841  mit  &at  KX)  Einw.  tnf 
1  qkm  —  tlamals  zähltf  <li<-  Iinel  S'/a  ^iH.  Einwohnor  —  irnnz  ulii.'f'st  ln  n  v<>n 
den  traurigen  sozialen  Verhiiltuissen  als  stark  übervölkert.  i>ie  Au3waiuii  t  uii<f 
bat  die  Insel  seitdem  bis  auf  -l'/jt  ^dl.  (1897)  gelichtet.  Die  Dichte  übersteigt  heute 
50  nur  noch  wenig. 

In  Sttdeuropa  möchte  jene'  Grenze  vielleicht  bei  300  oder  350 
liegen  (?).  Jedenfalls  ergeben  die  Erhebungen  im  Nilthal  oder  der  Gan- 
gesebene, dass  dort  in  Distrikten,  deren  Bewohner  zn  95  Prozent  nnd 

mehr  dem  Landban  obliegen,  eine  Dichte  von  SOo  erreicht  nnd  über- 
schritten wird ,  ohup  dass  bereits  aller  bclfaubaror  Boden  kultiviert 
war»'  - Setzen  wir  daher  die  Grenze  der  X'crdirlitunti  für  tropische 
Landschaften  auf  400  an ,  so  ist  ein  Bodenertrag  von  mehrfachen 
Ernten  im  Jahre  und  sorgsamste  Pflege  des  Ackers  im  fruchtbaren 
Erdreich,  das  der  Irrigation  nicht  ermangelt,  Voraussetzung.  Bei  solcher 
Dichtigkeit  muss  dann  das  Ausbleiben  des  Regens  oder  der  niedrige 
Stand  der  Znflussgewässer  Hongersnot  nnd  furchtbare  Verheerungen  in 
der  Bevriikerun^::;  anrichten. 

In  kari(«'ii  Oerrendeu  fi:eniässi;;t<'r  Breiten,  wie  auf  den  höheren 
Stufen  der  deutscheu  MitttMirchir^e ,  wo  das  Klima  rauh,  setzt  cb'r 
Bodenertrag  der  Verdichtung  der  Bevölkerung  bald  eine  Grenze. 
Die  Einzelfämilie  bedarf  eines  weit  grikneien  Feldes  zur  Eigenemäh- 
rang  als  im  Tieflande.  Soll  sie  sich  bei  weiterer  Vermehrung  halten, 
so  muss  das  Gewerbe  als  Nebenbeschäftiii^ung  hülfreich  mit  ein- 
treten. Wo  die  industrielle  Thätigkeit  eine  bodenständige  (S.  763)  oder 
ihre  Hülfsquellen  unmittelbar  ans  dem  Boden  schöpfende  ist,  wie  vor 
allem  in  den  Regionen  der  Kohlen-  nnd  Eisengewinnuni^ ,  ist  der 
Verdichtung  der  Bevölkerung  eine  Grenze  zunächst  nicht  gesetzt. 
Allerdings  wird  sie  hinsiditlich  der  Nahrungsversorgung  immer  völliger 
Ton  der  Zufuhr  ans  anderen  Gegenden  abhängig.  Die  Dichtigkeite- 
grade  Übertreffen  dann  selbst  die  in  Indien  und  China  zu  beobachten- 
den Menschenanhäufungen  noch  weit.  "Wenn  so  hoch  industrielle 
Länder,  wie  Saclisen  und  Belgien,  schon  heute  eine  Mitteldichte  von 
250,  in  einzelnen  'Pt  ilen  des  Landes  von  HOO  zeigen,  so  werden  sie 
von  dem  englischen  Industriegebiet  von  Laucashire  und  dem  rheiuisch- 


8.  d.  bemfl.  etc.  61iedemn|f  d.  deutschen  Volks.  Statist,  d.  D.  Reiches 

X.-F.  Bd.  III.  l^^Of».  '''t  Stark  abweichcnrle  Annahmen  macht  Ratzel  (a.a.O. 
20ö>  —  Ü.  Die  Einzeldarleguugen  v.  L.  Neuniauu  (s.  o.  Anin.  230,  S.  179); 
die  Volksdicbte  der  pßlzischeii  Haardt  (300)  lässt  sich  nicht  allein  auf  intensiven 
Ackt  r  und  Wcinhiiu  zurückführen,  wie  ßatze!  iS.  '20'))  meiut.  —  ■^•^)  Genstts  of 
India  18&1.  ^lorthwest-Provinoes  (s.  o.  Anm.  221,  8.  91).  Density  of  rural  popolation 
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-westfitlischen  überboten;  dort  breitet  sich  ein  fast  ganz  ron  StSdten 
besetztes  Gebiet  Ton  4  600  qkm  GrSsse  ans  mit  mehr  als  800  Einv. 
auf  1  qkm,  hier  ein  allerdings  kleineres  (1500  qkm),  wo  sich  die  Dichte 
auf  1000  erhebt. 

Das  grenzt  dann  schon  naho  :in  die  rein  städtische  Volksdiohte, 
dif  nach  Tausonden,  ja  Zchntuusrndfn  auf  der  bisher  betrachteten 
Flächeneinheit  zählt  und  ihr  äusserstes  Extrem  in  einzelnen  dicht- 
gedrängten Stadtvierteln  der  Weltstädte  hat.  In  den  inneren  Teilen 
von  Paris  wohnen  70000  Einw.  auf  Iqkm***). 

Solange  oiia  noch  nicht  zaUreidiere  natfirlich  abgegrenste  Dichtepro- 
viii/eri  lickannt  und  wir  noch  fast  panz  auf  die  im  Rahmen  der  politischen 
(Tren/en  von  drr  aintliclien  Statistik  aufgestellten  Zidil<-n  aiir,'^ewi<'sen  sind,  i  iiipfiehlt 
es  sich,  ViT^leiclisi  t  iht  n  wie  die  folgende,  dein  (Jediiciitnis  einzuprägi-u  (lur  1900) : 

Sehr  dicht  bevölkert:  äachsen,  Belgien   260 

Stade  bevölkert:  Dentiche*  Reich   100 

Massig  bevölkert:  Nordöstliche  Provinzen  PreOMeiU  .    ,  60 

Schwach  hcvi'ilkrrt :  pjirojnüaohe«  iUusland   20 

Dünn  bevölkorl:  .Schweden   10 

Andere  Olijckte  zu  rohen  Vergleichen  bietet  die  I^ebersicht  S.  7(n\.  Nichts  ist 
aber  belehren«ler  als  in  Tabellenwerkeu,  die  meiüt  zu  einer  alphabetischen  Aa- 
ordnimg  gezwungen  sind,  ndi  die  Oebietateile  der  Staaten  nach  dem  Grade  der 
Dichte  geogi^aphisch  ZU  ordnen,  am  darana  mit  leichter  MQhe  mehr  oder  weniger 
natür1i<  ))e  Dichteprovinzen  zu  gewinnen.  Diesen  Weg  werden  wir  in  der  Linder» 

kund''  viclliieh  einschlagen. 

§  lUiii.  Regionale  Verleilon^  der  Mensrhen  Uber  die  Erdoberfläche"*). 
Vorteilt  man  die  l»in(>Mill.  Menschen,  welche  wir  für  unsere  Zeit  als 
lebend  annehmen  können,  auf  das  Gebiet  der  gesamten  Oikumene  von 
450  Mill.  qkm.  (8.  65b),  so  ergiebt  dies  eine  fechnerisclie  Grösse  von 
mnd  4  als  mittlere  Dichte.  Aber  in  diesem  Wohniamn  sind  weite  Gebiete 
menschenleer.  Hieza  darf  bei  dem  steigenden  Seeverkehr  die  Meeiesfläche 
nicht  ohne  weiteres  mehr  gerechnet  werden,  wenn  es  sich  })ei  dieser  auch 
nur  um  ein  liewegnngsfeld,  keine  Ansiedelungsflächo  handelt.  Immerhin 
niüsste  es  von  Iivt^reHso  sein,  die  Zahl  der  Mensclien  zu  kennen,  die 
heute  gleichzeitig  in  Schiffen  auf  dem  Meere  sich  betindeu.  iSie  drängen 
sich  dabei  auf  wenige  Weltstrasseu  zusammen. 

In  der  That  bat  man  solohe  Bereohnongen  schon  vei^cht**^  und  fBr  den 
Atlantischen  Ozean  die  Dichte  der  fluktuierenden  Bevölkerung  zu  2,  in  der  Nordsee 
zu  16,  ini  Kanal  zu  70  Menschen  auf  je  l(X  M)<ikm  tT'  t'undeti  Das  sind  Zahlen,  die  mit 
den  sehr  dünn  bevölkerten  Sitzen  der  Jjandllächc  einen  Vergleich  aushalten  ^^S.  780). 

1.  Für  die  bekannte  Landfiäche  innerhalb  der  Mensehen grenze 
(S.  055)  —  l'.^'J  Mill.  (|kin  —  steigt  die  üichte  bereits  auf  12,  woraus 
hervorgeht,  das»  ungeheure  Gebiete  weit  unter  diesem  Mittel  stehen 

■'^^  Die  meisten  Erdkarten  z.  Uebersieht  der  Volksdichte  beruhen  noch  auf 
Behm  u.  Hanemann's  Versuch.  Bev.  d.  Erde  II.  1H74.  In  aussereurop.  trebieten 
haben  die  Kurven  grosseuteila  noch  einen  ganz  provisorischen  Charakter.  Einige 
Verbesserungen  versucht  R.  Lehmann  in  seinem  Schulatlas  1898.  Noch  liegen 
wenig  Spezialarlteiten  über  ausgedehntere  (rehiete  vor.  S.  fenier  E.  Bebra,  Die 
Verteilung  der  Menschen  über  der  Erde.  Bev.  d.  Erde  II.  Iö74,  91  — 102.  — 
'^'')  L.  Boysen,  Schiffs -Tonnen  n.  Personenfreqnens  auf  dem  atlantiNheD  Oeesa, 
Di».  Kiel  1890  mit  Karte.  Die  Bereobnutgen  gelten  Ar  1687. 
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rnttsBOD,  um  die  höheren  Dichtegnide  ansragleicheii.  Früher  beschrKokte 
man  akfa  die  fttnf  Erdteile  einander  gegenttber  tu  stellen,  vobei  dann 
(für  1900) 

Europa  uiit  eiuer  Dichte  vou  40 

Aflien     ,       ,        ,       „   20 

als  die  dicht  beviOkerten, 

Afirika    mit  einer  Dichte  von  6,e 

Amerika    n     •       •      «  Sfg 

Australien  „     ,        „        «    .    .  •  0,^ 

aU  die  schwach  bevölkerten  sich  erweisen. 

Aber  ein  Blick  auf  die  Karte  der  Volksdicht«  (Atlas  Taf.  lO) 
sagt  uns,  (lass  sich  die  Dichteregionen  anders  verteilen.  Vor  allem 
sind  die  Tülargebiete  menschenarm  und  der  grosse  Steppen-  und 
Wfistengürtel  zieht  eich  ab  eine  breite,  äoeieret  schwach  bevölkerte 
Zone  mitten  dnioh  die  alte  Welt.  Er  schüesst  die  grössten  Flächen 
fast  völlig  unbewohnter  Grebiete  dn. 

2.  Drei  Regionen  hoher  Bevölkerungsdichte,  so  lesen 
wir  von  der  Karte  ab,  werden  durch  jenen  Gürtel  geschieden,  zwei 
im  asiatischen  Monsungebiet,  Ostasien  (China  und  Japan)  und  Vor- 
derindien, als  dritte  Mitteleuropa  im  weitt  ron  Sinn  (mit  Ein- 
schluss  von  Grossbritannien  und  Italien).  Es  wolmeu  auf  diesen  Ge- 
bieten von  je  2 — 8  Mill.  qkm  snsammen  gegen  900  MilL  Menschen, 
also  mehr  als  die  Hälfte  des  Menschengeschlechts.  Die  mittlere  Dichte 
beträgt  70 — 90.  In  Asien  durch  hohe  Gunst  des  Klimas,  vor  allem 
ergiebigen  Regens,  durch  ungewöhnlich  ausgedehnte  Gebiete  frucht- 
barsten Schweninihindes  oder  anderer  ertragreicher  Boflenarten  l)efr»r(lert, 
ist  die  Verdichtung  das  Ergebnis  langjähriger  Kulturarbeit  arbeitsamer 
Völker.  In  Europa  ist  sie  bei  ungleich  magererm  Boden,  gemässigtem 
Küma  im  wesentlichen  erst  die  Folge  des  Üebergaugs  der  Massen  zur 
industri^en  Thätigkeit  in  diesem  Jahrhundert.  Ueberhaupt  hat' sich 
das  Gesamtbild  der  Verteilnng  der  Bevölkerung  der  Erde  im  Laufe 
desselben  beträchtlich  verschoben.  Die  Unterschiede  sind  gewachsen. 
Zahlreiche  Provinzen  grosser  Dichte  tauchen  wie  Inseln  aus  dem 
Mitteluiveau  der  Kegionen  hervor.  Wenn  wir  nun  einen  Blick  in  die 
Zukunft  werfen,  so  wird  sich  jenen  drei  Regionen  eine  vierte  von 
ähnlicher  Grösse  zunächst  nur  in  der  Osthälfte  Nordamerikas 
zugesellen,  dem  subtropisdiem  Sommerregengebiet  (S.  608)  der  neuen 
Welt.  Zur  Zeit  trägt  es  noch  den  Stempel  jungen  Eolonialgebiets. 
Eine  zweihnndertjährige  Geschichte  hat  trotz  mächtigen  inneren  Zu- 
wachses der  Bevölkerung  und  beisplellcBer  Einwanderung  von  aussen 
im  Laufe  der  letzten  zwei  Oenerationen  doch  den  Vorsprung  der  alten 
Kulturländer  nicht  einzuholen  vermocht.  Die  Mitteldichte  erhebt  sich 
dort  nicht  über  18 — 20. 

Indessen  diese  Kegionen  lösen  sich  bei  näherer  Betrachtung  noch 
in  eine  grosse  Reihe  von  Einzelgebieten  sehr  verschiedener  Dichte  auf. 
Scharf  hebt  sich  das  schwächer  bevölkerte,  wenig  fruchtbare  Dekan 
(Taf.  39)  TOn  den  äusserst  dicht  besiedelten  Küstenstreifen  und  der 
Tiefebene  von  Hindostan  ab.  Kasch  sinkt  die  Volksdichte  Chinas, 
sobald  man  aus  den  Niederungen  in  die  höheren  ätufen,  nament* 
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lieh  in  das  Gebirf^slaiul  im  Westen  anfstei^jt.  Die  europäische  Diohteregion 
lässt  deutlich  n»;lj»>n  zahlreichen  kleineren  vier  bezw,  fünf  zusammen- 
hängende Gebiet«  von  je  50 — 60000  qkm  unterscheiden,  in  denen  die 
Dichte  sich  weit  Uber  das  Mittel  eiliebt.  Solcher  kleinen  Dichteprovinzen 
treten  noch  zwei  selbständige  an  isolierten  Stellen  der  Erde  ausserhalb 
jener  Regionen  auf,  in  Java  (90000  qkm)  und  im  Nilthal  (98000qkm), 
der  grÖssten  "WTistenoase,  die  wir  kennen.  Auch  hier  ist  es  die  inten» 
sivste  B o  (l»Mi  k  u  1 1  u  r  auf  fruchtbarstem  Erdn-ich,  die  die  Existenz 
einer  so  hohen  X'olksdichte  ermöf^licht.  In  Verbuidung  mit  den  ähn- 
lichen Landschaften  SudindienH  und  anderen  mehr  lokalen  Anhäufungs- 
stellen in  den  Küsteuniederuugen  hinterindischer  Ströme  beweisen  sie 
zugleich  die  Mö^dikdt  gleicher  Verdichtung  anter  tropischem  Himmel, 
wie  in  den  subtropischen  und  gemüssigten  Breiten*'^).  Nur  wechseln 
die  Rassen  und  viel  hat  zur  Erweiterung  des  Anbaues  und  damit  ZOT 
Verdichtung  der  Bevölkerung  die  Leitung  durch  Europäer  beigetragen. 
Hierauf  ist  auch  die  Imlie  '\'olksdichte  zurückzuführen,  die  der  Plan- 
tagenhau  auf  einigen  inselchen,  wie  den  Maskareueu  und  einzelnen 
der  kleinen  Antillen,  zuwege  gebracht  hat. 

Gegenüber  der  gesamtein  Landfläche  tritt  die  Ausdehnung  dicht 
bevölkerter  Gebiete  ausserordentlich  zurflck.  Kaum  3  MilL  qkm 
haben  mehr  als  100  Einw.  auf  1  qkm,  also  jene  dem  heutigen  Dentsdi- 
land  zukommende  Mitteldichte  (S.  7h2),  nur  die  Hälfte  dieser  Terri- 
torien besitzt  eine  sol<*he  von  mehr  als  1 50. 

.'L  Ausgedehnter  sind  die  m  :i  s  s  i  g  b  o  v  ö  1  k  e  r  t  e  n  G  eb  i  e  T  e  ,  die 
wir  für  diese  Uebersicht  zwischen  die  Stufen  1<) — 5(t  einschliessen  wollen. 
Einen  Uebergang  bilden  jedoch  die  Landstriche  mit  einer  zwischen 
50 — 100  schwankenden  Dichte,  denen  insgesamt  wohl  auch  nicht  mehr 
als  3  Mill.  qkm  auf  der  Erdoberfläche  zukommen.  Der  grössere  Teil 
der  dieser  Dichtestufe  angehörenden  Gegenden  steht  mit  den  obigen 
Anhäufungsregionen  in  unmittelbarem  territorialen  Zusammenhang. 
Süden ropa.  —  nur  Italien  hebt  sich  als  stärker  bevölkert  ab  —  und 
die  übrigen  Handgebirte  des  Mittelmeers,  Kussland  siidhch  des  «><>"  Br. 
(und  ohne  die  Steppen  im  Südosteuj  nebst  Kaukasien,  Süd  Schweden 
erweitem  ringsum  nach  der  kontinentalen  Seite  das  enmpiiadie  Dich- 
tigkeits-Zentmm.  In  Asien  bilden  in  grosser  Zerstreuung  zunädist  die 
längs  der  Gebirge  entlang  ziehenden  Besiedelungsoasen  und  Ackerbau- 
distrikte  am  Rande  der  Steppe  Streifen  von  massiger  Volksdichte.  Die 
Thaltlächen  Hinf erindiens  und  manche  Xiederungen  der  asiatischen 
Inseln  gehören  In-  her.  In  Afrika  zeigen  sich  der  Sudan,  auch  Ober- 
guinea und  das  \vestliclu>  Zentralafrika,  im  grossen  und  ganzen  massig 
bevölkert.  In  Amerika  stehen  einmal  die  Landstriche  der  atlanti- 
schen und  oberen  Zentralstaaten  der  Union  im  Ohio-  und  Missi8.si|>p;- 
gebiet,  also  das  Hauptziel  der  europäischen  Einwanderung,  bereits  mit 
Kussland  auf  gleicher  Stufe  der  Verdichtung  (20 — 40).  Schwächer 

Der  üaiz  Ratzel«  (II,  204,  2G1),  dass  nur  luässi^re  Wirme  und  hinrei- 
chende Niederschläge  dichte  Berolkerunpren  sich  über  weite  RStome  stndehnea 

lassen,  verkennt  wohl  den  Hauptpunkt,  tlass  die  alte  Welt  innerhalb  der  Tropen  solche 
an8gedehuten  SchwemmlandRtiefebeneD,  wie  in  Indien  und  China,  nicht  besitzt  und 
Südaroerika  noch  ein  zu  jungea  Kolonisationagebiet  ist. 
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sind  die  südlichen  Staaten  bewohnt  (10  —  20).  Viel  älteren  Datum» 
ist  die  etwas  stärkere  Besiedeliing  der  Hochflächen  ron  Mezioo,  Zentral- 
amerika  nnd  Colombia.    Bndlich  mögen  Chfle  nnd  einige  Kttsten« 

streifen  Brasiliens  hierher  gerochnet  werden.  Bei  der  grossen  Unsicher- 
heit, die  noch  über  iinsorer  Kenntnis  der  afrikanischen  Bevölkening 
schwebt,  ist  es  zwar  gewagt,  eijie  Schätzung  zu  versuchen.  Im  ganzen 
dürfte  ein  Areal  von  l.'^Mill.  qkm  für  die  injiKsi<x  bevölkert«'!!  l.and- 
etriche  (10- — 50)  nicht  zu  weit  von  der  Wirklichkeit  ontiernt  sein. 

4.  Die  schwach  bevölkerten  Gebiete  (1  — 10)  mögen  die 
g^&ehB  Fläche  einnehmen.  Sie  herrschen  in  einem  ziemlich  ausgedehnten 
Masse  im  Negergebiet  Afrikas  vor,  aUerdings  sich  noch  vielfach  in 
ganz  schwach  und  in  massig  bevölkerte  scheidend.  Auf  dieser  Rtiife 
macht  ein  Unterschied  der  Mitt^^ldicht«'  weiter  Gebiet*'  von  1  — 2  Men- 
schen auf  1  qkm  schon  ziemlich  viel  aus.  Dazu  treten  dann  die  jung  kolo- 
nisierten Territorien  in  Südamerika,  Südostafrika,  Südostaustralien,  so- 
weit sidi  in  Küstenstricheu,  wo  die  erste  Festsetzung  vor  sich  ging,  nicht 
schon  die  BevtHkernng  etwas  verdichtet  hat.  Zwischen  den  Ansiedelnngen 
finden  sich  immer  noch  grosse  Lttcken,  aber  sie  f&llen  sich  mit  der  Zeit. 

5.  "Wenn  früher  für  das  Steppen«  und  Oedland  der  Erde,  das 
an  sich  nur  vereinzelte  Stellen  für  die  menschliche  BeKiedelnng  abzu- 
geben vermag,  gefunden  wurde,  dass  es  wohl  die  Hälfte  der  Erdober- 
fläche einnimmt  (S.  t)2H),  so  sehen  wir  auf  der  Karte  der  Volksdichtc 
die  sehr  dünn  bevölkerten  Gebiete,  in  denen  sich  die  Dichte, 
wenn  es  hoch  kommt,  bis  auf  1  eriiebtt  weit  über  diese  Hälfte  über- 
greifen.  Denn  neben  den  Steppen-  nnd  Wttstenregionen  der 
alten  und  neuen  Welt  sind  auch  die  ausgedehnten  Länder  ge- 
schlossenen tro])! sehen  Urwaldes  nnd  ebenso  die  des  nordi- 
schen Waldgürtels  im  hohen  Grade  menschenarm.  Gegen  100  Mill. 
qkm  oder  '  ^  der  l)ekannton  Landfläche  der  Erde  sind  also  zur  Zeit 
noch  äusserst  gering  bevölk«'rt.  Wenn  nun  manche  Flüchen  in  dem 
Steppengürtel  und  in  den  tropischen  Waldgebieten  in  späteren  Jaia- 
hnnderten  ihre  Bevölkerung  bei  fortschreitender  Kultur  der  heimischen 
Rassen  —  die  Knltivation  AMkas  wird  die  Bevölkerung  dort  rasch 
steigen  lassen  —  werden  verdichten  können,  so  ist  dies  jenseits  der 
polaren  Getreidegrenze  (S.  t>*iM,  Taf.  -S)  wohl  für  immer  ;ins<jeschlossen. 

So  ergiebt  sich  denn  am  Ende  des  19.  Jahrhunderts  kurz  das 
liild,  dass  auf  der  Laudtiäche  der  Erde  in  sehr  roher  Schätzung  anzu- 


nehmen sind  - ' '  ) : 

Sttrk  bevölkert  (über  100)  etwa   8  Mill.  qkm 

Gut  bevölkert  (60—100)       ,   3„ 

Mässitr  bf'völkfrt  (10—50)     ,   18    ,  , 

Schwach  bi-völkert  (1   -10)     „   13  - 


Sehr  düuu  bevölkert  (unter  1)  uod  unbewohnt  (rund)   .  100  ^ 

Summa    .  182  Mill.  tjkin 


*^)  Ausaer  Hanemsmis  Berechnung  von  1874,  wonach  1,^  '*/«  der  Land- 
ffiicbe  eiueDichtL-  von  145  und  mehr  auf  1  qkm  (über  8000  auf  1  (^.-Meile),  6,., 
eine  tolche  von  36—145  (2000  — ÖOüO;  und  02,j|^      unter  aü  haben  sollten,'  ist 
meines  Wissens  die  Karte  der  Volksdiehte  plsnimetriidi  noch  nieht  ausgewertet 
worden,  wie  die  Karte  der  HShenatufen,  der  geologMoben  Formationen  etc. 

B.  Wagaer.  Lehrboeh  dar  Oaocrapliie.  50 


Digitized  by  Google 


7ft6     Buch  1\  .  Anlhropogeographie.  —  Vi.  .Sifileliiiigi  n  und  \'ulksidicltU>. 

Unterlieigrt  w  keinem  Zweifel,  dass  noch  weite  Gebiete  in  allen 
einander  *re^ji.'nül)orge8teHten  Länd«Tfrru]»pen  einer  viel  grösseren  Ver- 
dichtung <lor  HcvölkiMuivi;  fähig  Hind,  sodas»,  wer  in  hundert  Jahren 

oder  Kpjit^T  «lio  ^Irit  lic  Ahs<  liiitziiTi«:  versucht,  eine  wesentlich  andere 
(inippienin«:  tiiuleii  würde,  sn  ist  !•>  ducii  undenkbar,  d.ass  :nicli  b«'i 
noch  so  ^ffosseu  Furtschritten  in  der  Technik  d»?s  Ackerbaues  idlmülilich 
der  grössere  Teil  der  mässig,  schwach  und  dunn  bcTÖlkerten  Gebiete 
eine  gleich  dichte  Bevölkerung  x\\  tragen  vermöchte,  wie  die  bereits 
an  einer  ^«'wissen  Grenze  der  Verdichtungsmöglichkeit  angelangt<>n. 
Denn  es  handelt  sicli  dabei  in  <>r8ter  Linie  um  Ausdehnung  der  Fluren 
für  die  Urcxlfrücbtc  (S.  ti-js  .  Ks  kann  dah<'r,  so  unvollkommen  nn»<»re 
Kenntinsse  vieler  Laiidschafti-ii  auch  heute  nocli  sind,  dcK-h  bereits  die 
Krage  aufgeworfen  werden,  ob  die  Krde  die  doppelle  Zahl  an  Menschen, 
welche  sit*  heilte*  trägt,  zu  ernähren  vermöchte-^*'). 

I  364.  HöhenNtofen  der  .Menschen verbrelinng.  Dans  weitaus  die 
grosste  Zahl  von  Mcnsclien  ihr«'  Woinisitze  im  Tieflande  hat,  kann 
man  mit  eineju  Blick  übersehen.  Die  dichte>t  l)e\ (ilkerteii  Ackerbati- 
gebiele  Chinas,  Japans,  hnliens,  Kuropas  gchtiren  der  Tiefebene  an, 
aber  auch  fast  alle  europäischen  ludustrielandHchaften  liegen  in  der 
Ebene  oder  im  niedrigen  Hügelland.  In  den  Vereinigten  Staaten 
lebten  1K91  ()4  Proxent  der  Gesamtbevölkerung  unterhalb  der  Stufe 
von  :i(»<i'"-  ").  l)i»^  Küstenränder  der  Erde  zwischen  den  Wende- 
kreisen fan<len  wir  fast  ül)erali  weit  dichter  mit  Siedeinngen  besetzt, 
;ils  die  höheren  Stuf«'n  und  J'ergliinder.  Hier  spielt  im  :illgemeinen 
die  (innst  (h-s  Klimas  im  'J'iefland,  die  IJodi-nbedeekung.  dii-  \'erbrei- 
tung  des  Sehweninilandes  in  den  Niederungen  die  Hauptrolle.  Die 
Bevölkerung  kann  ihre  Verdichtung  gleichmässiger  über  grosse  Flädien 
ausdehnen.  Im  Gegensatz  dazu  sind  die  menschenarmen  Trocken- 
gebiete der  E!rde,  abges<'hen  von  den  ])olaren,  die  wegen  des  Klimas 
hier  ausfeilen,  bis  auf  die  aralokaspische  Senke  und  die  Wtiste  lliarr 
in  Indien,  Hodiländer. 

Nur  in  Amerika  zeigt  sich  eine  bemerkenswerte  Ausnahme  von 
dieser  allgemeinen  Abnaiime  der  MenscheudiclUe  mit  der  Höhe.  Dort 
Mind  die  tropischen  Ktlstenstriche  weit  schwächer,  als  die  Hochflächen 
besiedelt.  Ktellt  man  in  den  Andesstaaten  die  im  Hochland  gelegenen 
I.«andHchaften  den  Terrassen  und  Küstenstrichen  gegenüber,  so.  ergiebt 
Mich  als  Mitteldichte: 

Hieniit  stehen  u.  a.  die  Anschauunueii  i^ltzL•I«<  tmd  K.  (J.  Uavensteina 
in  starkem  Gegeii»iatz.  Krati'rer  (a.  a.  (>.,  2'2>ii,  meint,  dass  die  Erde  abgesehen 
von  Europa,  Indien,  China  mindestens  1  Mill.  (^..Meilen  (also  rund  60  Mill.  qkm) 
Land  von  solcher  Uute  amaoliliesse.  daat  es  einige  Milliarden  von  ICeasdieii  kb 

crnHliren  verniöclite;  ein  iiäheroi-  Naoliweis,  wo  solche  gel^^en,  zumal  nur  im  «ye- 


Kavcnsteiu  («.  e.  S.  <{2:>.  Aritn.  147)  schätzt  die  „mögliche"  Bevolki  i  uni^  der  Erde 
auf  0()O<»  Millionen,  indem  <  i-  dpn  „frnclitbaren  Regionen**  der  Enle,  die  er  /a 
73  Mill.  ({kui  bereciniet,  eine  mögliche  mittlere  V'olksdicbte  hi«  zu  80  triebt.  Mehr 
würde  der  oben  ausgesprochenen  Ansicht  Sir  Willhnn  Crookea*  bsipflimiten,  aowett 
sich  nach  seiner  President  Address  fUrit.  .\8sociatioTi,  Bristol  1806)  on  Food 
.Supply  urteilen  lässt.  —  -  ■ )  Bev.  d.  Erde  VllI,  18Ö3,  210. 
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Boehtamd  Untere  Terrassen 

in  Mexico   30  11 

in  Colombia   20  6 — 7 

Peru   5  2 

Da  in  anderen  Staaten  die  tro])is{  hen  Küstenstriche  und  Terrassen 
aiicht  ebenso  menschenarm  sind,  wird  man  das  Klima  für  diese  Er- 
«cheiiiung  nicht  verantwortlich  machen  können.  Die  kolonisatorische 
Thätiü^eit  der  Spanier  fand  diese  Verhältnisse  schon  vor  und  baute 
nur  auf  denselben  weiter 

Im  kleinen  beobachtet  man  die  Wiederzunahme  der  Volksdichte 
mit  der  Höhe  bei  einzelnen  deutschen  Mittelgebirgen,  die  sich  in  den 
Höhen  zn  breiten  Plateaus  abflachen  und  daher  mehr  Kaum  zu  An- 
isiedelungeu  als  an  (hm  Gehängen  bieten  Schwarzwald*.  Andererseits 
hat  sich  oft  die  Hausindustrie  in  an  sich  unfruchtbaren  und  daher 
nur  schwach  bevölkerten  Gebieten,  die  durch  den  jetzt  ertraglosen 
Bergbau  ihre  Ansiedler  erhielten,  fes^esetzt  nnd  ernährt  nun  eine  Volks- 
menge  von  aussergewöhnlicher  Dichte.  So  findet  man  im  Erzgebirge 
zwisclien  K— 700'"  noch  eine  solche  von  130,  zwischen  900 — llOO"*  von 
melir  als  .")<•  -  ""\ 

Im  all«j:;emeint'n  nehmen  die  Ansicdehm^isflächen  in  den  höheren 
Fallengebirgen  rasch  nach  ()l)en  al),  s(»l)ahl  sich  nicht  breitere  Hoch- 
thäler  Zwischenlagern  (Engadin),  die,  wenn  auch  über  der  Getreide- 
grenze liegend,  sich  doch  zur  Viehwirtschaft  noch  eignen.  Mehr  und 
mehr  sind  es  zerstreute  Flecken  von  Grasland,  die  der  Mensch  von 
"iäommerwohnungen  aus  ausnützt;  diese  reichen  oft  bis  an  die  Schnee- 
.grenze  hinan.  Darüber  hinaus  sind  es  nur  ganz  vereinzelte  Punkte,  die 
noch  Wohnstiitten  tragen.  Der  Fund  edler  Metalle  batte  bisher  allein  die 
Menseben  in  gänzlich  unwirtliche  Orte  hinaufzulocken  vermocht;  in  der 
Neuzeit  hat  der  Sport  des  Bergsteigens  in  Hochgebirgen  \,.\lpen)  eine 
Zone  von  Schutzhütten  oberhalb  der  Schneegrenze  entstehen  lassen  und 
-die  Wissenschaft  hat  in  den  Wetterwarten  manche  Bergspitzen  mit 
48tttndigen  Aufenthaltsoften  der  Menschen  besetzt. 

Auf  den  Anden  von  Bolivia  liefen  die  Bergwerksstädte  Potosl  (4070™) 
und  Portiigulete  (4;i(M)  >•')  not  li  über  4000  In  Ruropa  gilt  die  metoorolopi.qclie 
Station  unter  dem  Gipfel  dea  Montblanc  (4365  "')  als  höchstes  Wohnhaus  ''^"). 
Hober  noch  steigt  das  SSslt-  nnd  Hfihlendorf  bei  den  Goldfeldern  von  Tok 
Dscfa&lnng  im  Qnellnrebiete  des  Indus  (T^.  88)  empor  (5000  »). 

IW.».  Die  tirossstädtc  1  l'nt*ere  Zeit  ist,  wie  hervorgehoben, 
jre^icnüber  den  friiberen  Penutlen  des  Städtewachst unis  (S.  7»iH)  durch 
da»  rapide  Anschwellen  der  Grossstädte  gekennzeichnet.  Niemals  hat 
ein  ähnlicher  Grad  innerer  Wanderung  innerhalb  der  Kulturstaaten 


Ratzel  a.  m.  ().  S.  221.  —  '"i  .1.  Bnrirkliardt,  I>as  Kr/,gebir«rc.  Ororaetr. 
autbropogeogr.  Studie  in  Forsch,  z.  L».  L.  u.  V.- Kunde  Bd.  3.  lÜS^,  135.  — 
^  Die  meteorologischen  Observatorien  der  Amerikaner  in  Fem,  deren  höchstes 
auf  dem  Vulkan  INfisti  in  r»,s:>(l'"  lipfrt,  sind  nur  Schut/hütten  für  selbst  registrierende 
Instrumente,  nicht  für  dauernde  Bewohuung.  Vai.  Geogr.  Jahrb.  XXI,  Ibüa,  2üÜ. 
—  S.  Supan,  Bev.  d.  Bide  IX.  1893,  125  C  Daselbst  sind  270  GroasstSdte 
«ufgesShlt. 
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stattgefunden.  Eine  solche  Mensehenanhävifung  an  i>in  und  demselbei» 
Wohnplatz  ist  aber  überhaupt  erst  <lurch  die  neueu  Verkehrsmittel  ermög- 
licht, die  die  tägliche  Berührung  von  Bewohnern  ans  den  entlegensten 
Stadtteilen  gestatten. 

Sicher  giebt  es  heute  schon  mehr  als  300  Grogaetfidte  auf  der 
Grdo,  wenn  wir  die  übliche  Grenze  auf  100000  Bewohner  setzen,  und 
jährlirh  rücken  Dutzende  von  andern  in  diese  Gruppe.    Vor  Ho  Jahre» 
zählte  man  kaum  halb  so  viele.   Als  HauptHtädte  von  Gross-  und  Mittel- 
Staaten  verdanken  manche  ihre  Bedeutung  der   zentralisierenden  An- 
ziehungskraft, welche  der  Sitz  der  Regierung  mit  sich  bringt.  Handel 
nnd  Verkehr  ist  die  wichtigste  Lebensader  der  meisten ;  nldbt  weniger* 
als  etwa  100  unter  ihnen  sind  Seeplätze.    Aber  das  enorme  An- 
schwellen ihrer  Bevölkerung  verdanken  sie  doch  meist  dem  Umstand^ 
dass  sie   gleichzeitig  Mitt4»lpunkte   lebhafter  Grossindustrie  geworden, 
sind.    Manche  der  gröss(>ren  Orossstädte  sind  reine  Fabrikorte. 

Die  Millionenstädte,  deren  das  Altertum  nur  ein  oder  zwei 
gekannt  luit,  i Babylon,  mehr  ein  unuuauerter  Platz  von  zahlreichen 
Ansiedelungen,  und  Rom)  finden  sich  auch  hente  ausschliesslich  im 
Gebiete  der  Grossstaaten  (S.  703).  Diejenigen  des  enropSischen 
Knltnrkreises  spiegeln  im  Wachstum  ihrer  Bevölkerung  nnd  der  wirt- 
schaftlichen Bedeutung  die  rasch  au&telgende  Bewegung  des  gesamten: 
Staatswesens,  dem  sie  angehören,  wieder.  Aber  bald  werden  auch 
einige  Mittelstaaten  mit  solchen  Riesenstädten  versehen  sein;  nicht 
zum  Vorteil  derselben,  weil  sich  dann  da«  gesamte  wirtschaftliche  nnd 
Geistesleben  in  solchen  alles  beherrschenden  Mittelpunkten  abspielt. 

Die  meisten  GrossstSdte  zählt  heute  Grossbritannien  (ca.  8H)v' 
nicht  viel  weniger  das  Deutsche  Reich  nebst  den  industriellen  Nachbar* 
Staaten  im  Westen,  Belgien  und  den  Niederlanden.  Diese  grosse  Zahl 
von  Grossstädten  ist,  wie  gesagt,  eine  durchaus  neue  Erscheinung  in 
Kuropa;  seit  alten  Zeiten  war  dagegen  China  besetzt  mit  äusserst 
volkreichen  Städten,  deren  Einwohnerzahl  jedoch  nur  sehr  unsicher 
bekannt  ist. 

Ds  diegrone  Volksrittiluugsperiode  1800  91  schon  liemlidi  w«t  zarfick  liegt^ 
«o  lassen  tidh  die  OrStsenverhaltaisae  der  einzelnen  Gross-  und  Weltstidte  schlecht 

mit  einander  verj,flcichcn.  Bei  dem  ungeregelten  Wachstum  kann  man  nicht  wageiir. 
ivie  bei  den  .Stauten  <S.  6.'>,S;,  ihre  imitniassliche  Bevülkenintr  für  <bMi  frlei<*liea 
"Zeitpunkt,  etwa  lüUO,  im  voraus  /u  bustimmen.  Wir  stellen  nur  die  grössteu  der- 
selben in  der  gleiehen  Reihenfolge  zasammen,  in  der  sie  sich  in  jenem  Jshre  tot— 
aussichtlioh  ordnen  werden. 

Bewoluier 

Gross-J.ond(.n  ('üHr""»  .  .  5  500 ODO 
Gro88-Neu-Vork  (V) .  3500000 


Refpstrstton- London  zählte  Mitte  imS:  4\  Mill.,  der  Aussenrinfc 

1,^  Mill. ;  dr)cli  können  wohl  nicht  mehr  als  1  Mill.  für  die  Vororte  l^ondons  an- 
gen<»mmen  werden.  Allein  West-Harn  als  Vorort  zu  rechnen  (Bev.  d.  Erde  X.  2sv 
«it  nicht  folgerichtig.  —  '•"•')  Seit  1.  Jan.  18!)8  sind  Brooklyn  (1,.,  Mill.j  un<l  sein«' 
Vororte  mit  \(  ii  \  i'ik  vereinigt.  Hart  gegenüber  liegt  .lei-sey-Oity  (1890: 163 OOO 
Kinw.;.  —  -"•')  Kinschlif'^slicl)  der  Vororte  i.JOOOOOt  aunsorhalb  der  l.inif.  Bev.  d. 
Ertle  X,  41.  —  **^)  Mit  Churlottenburg  und  den  nähern  Vororten.  Diese  aut  lüt 
7  nächst  gelegenen  zu  beschifinken  (Supan,  Bev.  d.  Erde  X,  1899»  (0  ist  nicht- 


(inifts-Paris  ,;*iN!)  .  .  ,  2.S(M.i(MH» 
Gross-Berlin  (  us)  ^«^).    .    .  28ÜÜUHO 


Digitized  by  Google 


i  365.  Die  Gromtädte.  —  %  SM.  Die  Wege  und  der  Verkebr.  780 


Bewohner  ' 

Bewohner 

Moskau  Cm )  

lOÜOOOÜ 

WotahanftoHiinlcott***)  . 

isooooocn 

Philade)[»hia  (*9o)  .  . 

.  100<»0(K) 

1  (KK)  000  (?) 

Wien  "'ft      .    .    .  . 

100<J()00(?) 

lOüüÜOÜ(V) 

:Sit.  Petenbuifr  C»?)  • 

.  laooooo  I 

lOOOOOO(r) 

DernnSdiBt  werden  lieh  ffieeen  Millionenstädten  anschliessen : 

Konstanfcinopel  . 

.   .  900000(?)> 

Bnenoe-Aires  Cm)  .   .  . 

760000 

,  86()00<i 

Manchester-Salford  (*w»)*") 

755000 

820  (H>0 

(Glasgow              .    .    .  . 

724000 

Üumburg-Altoiia  ('«.tü)  " 

Liverpool  ('iw)        .   .  , 

684000 

VII.  Vertohrswege  und  Verkehrsmittel. 

§  360,   Die  >Ve§re  and  der  Verkehr^").  Jcdor  monsohlirho  Vorkohr 
■zielt  auf  Raumiibcrwindung  ab.    Er  will  ilit»  örllich  irt'tronnt  lobendoii 
Menschen,  ihre  Ansiedelungen,  Wirtschafton  in  Verbin<lung  setzen.  Die 
-Gegenstände,  die  zur  Uebertragung  vun  Ort  zu  Ort  gelangen  und  die 
Formen  des  Verkehrs  bedingen,  sind  knrz  gesagt  Nachrichten,  Per- 
;«onen  und  Lasten.   Die  Linien,  längs  welcher  sich  dieser  Verkehr 
vollzieht,  sind  die  Verkeh  r  s  wogo.    In  diesen  haben  wir  die  Grund- 
-^^lemonte  einer  Geographie  des  Verkehrs,  dieses  so  weit  umfassenden 
Kulturbegriffs,  7a\  erblicken. 

Jodes  niateriello  IHnj/  !t  <rt  bei  einer  Ortsverändcrung  einen  «Wep"  zurück. 
Er  wird  «liiich  die  Lage  aller  durchlaufenen  Funkte  bestimmt.   Dies  ist  der  sub- 
jektive Begriff  des  Weges.  Eine  gewisse  Klasse  solcher  Wege  hat  fSr  die  Geographie 
hervorragendes  Interesse.   Das  sind  die  Roisewege  (Routen,  Itinerare) 

nies  einzelnen  Forschers  und  Entdeckers  (E  n  t  d  c ck  u  ii  <r Hf  a b  r  t e tii ,  die  wir  »reni 
in  die  Karte  eiutracren,  um  zu  erfahren,  an  welchen  Punkten  der  Krdobei-fiücbe 
die  HetretTenden  Beobachtungen  durch  Augenschein  zu  sammeln  Gelegenheit 
hatten.  Hier  haben  wir  es  dagegen  mit  dem  ofatjcktiven  Begriffs  des  Weges  zu  thnn. 

Xnr  durch  go  woh  u  Ii  c  i  t  s  m  äs  s  ige  n  Vorfolg  dor  näm- 
lichen Kichtungslinien  längs  der  physischen  Erdoberfläche  von 
d^iten  des  Menschen  wird  das  erzengt,  was  wir  die  mensch- 
lichen Verkehrswege  nennen.  Auch  die  Tiere,  namentlich  die 
gesellig  lebenden,  besitzen  ihre  eigenartigen  Verkehrswege. 

Die  Häufigkeit  des  Begehens  kommt  «Inbei  zunliehst  nicht  in  Betracht.  Die 
Weye  dienen  zwHr  ini  »llgemeinen  zur  Verbiri<lun<;  der  ciiizflrieii  menschlichen 
Wohnstätten  und  Wohnplätze.  Aber  jeder  Fussplad  im  Hochgebirge,  der  zu 
•einem  unbewohnten,  aber  öfters  besachten  Gipfel  fBhrt,  gehört  aoch  zu  den  Ver- 
Icehraw^fsn  im  geographischen  Sinn.  Eine  Beschränkang  aaf  einen  besonders 
häufiKen  Austauscrh  von  Verkehrsobjekten  liegt  in  dem  B^^ffe  Verkehr  zonachst 
nicht  (s.  u.  Verkehrslinien;. 

:angängig,  da  zahlreiche  andere  bereits  durch  Strasseuzüge  mit  der  Hanptstadt 
verbunden  sind.  S.  auch  Stat.  .Tahrb.  d.  Stadt  Berlin.  —  S.  Bev.  d.  Erde 
IX,  mr).  l-if).  --  ■"-)  Mit  Wainlsbek  und  Schiffbek;  Bev.  d.  Erde  X,  8L  — 

"^'"j  The  Stati-siiiairs  Vearbook  1899, 

•"•')  Litterarischer  Wegweiser  zu  Abschnitt  \'l.  Die  Geographie  des  mensch- 
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Die  allgemeine  Richtung  eines  Weges  ist  durch  An&ngs-  un^ 
Endpunkt  wohl  bentimmt.  Abor  der  Kinzelvorlaof  hftngt  von  den 
Teiechiedensten  HodingungPii  ab.  Wir  b«»rühren  nur  die  geofjraphischen. 
Theoretisch  str<'V)t  der  Vorkehr  die  Verbindung;  je  zweier  Punkte  Wohn- 
plätzo)  auf  kürzestem  Wege  an,  also  in  gerader  Linie  oder  b<'i  weiterer 
Entfernung  im  grössteu  Kreise  der  Erdkugel.  Das  setzt  aber  eine  nach 
allen  Seiten  freie  und  ebene  Fläche  (bezw.  eine  glatte  Kugelfläche^ 
rorans.  Nnr  das  offene  Meer  oder  ein  Seeepiegel  erföUen  —  von  den 
bewegenden  Kräften  •  der  Winde  und  Strömungen  sehen  wir  dabei 
ab  diese  Bedingung.  Dafür  hinterlässt  der  Seeverkohr  keine  sicht- 
baren Spuren  auf  dein  Wasser  und  nötigt  den  SehifTer,  den  an  sich 
vorhandenen  und  vielleicht  oft  von  ihm  selbst  tiefahreiieii  Weg  doch 
immer  von  neuem  mn  den  Mitteln  der  Nautik  zu  suciicn. 

Anders  auf  dem  Lande,  wo  sich  selbst  der  F'ussvt^rkeiir  durcl» 
Niedertreten  der  Vegetation  und  Feststampfen  des  Bodens  allmählich 
in  diesen  eingräbt.  Mehr  noch  giebt  jeder  Ansatz  zu  einer  Wegever- 
bessemng  durch  die  Menschen  dem  Wege  einen  festen  und  sichtbaren 

Verlauf.  Auf  diese  Weise  reihen  sich  die  Verkehrswege  auf  dem  Fest- 
land jenen  h'nearen  Kleinformen  an,  die  die  feinere  Ausgestaltung  der 
trockenen  Erdoberfläche  bedingen  S.  :iI9  :  freilich  als  solche  vi.n 
zartesttnn  Körper  im  Verhältnis  zu  den  Einkerbungen,  die  das  tliessonde 
Wasser  in  sie  gräbt  oder  zu  den  erhöhenden  Anschwemmungen,  die- 
dieses  in  den  Senken  anhänft.  Mit  den  Rinnsalen  der  Flussbetten 
lassen  sich  die  Wege  als  Verke hrs betten  im  Übrigen  vielfach  in 
Parallele  stellen. 


liehen  Verkehj-s  aus  dem  Ralniien  eines  an^^t  wandlen  Zweiges  der  Erdkunde  /u 
lösen  und  enger  mit  der  reiu  wissenschattiichen  zu  verkuüpfeu,  hat  man  erst 
in  jüngster  ^it  emttlidier  begonnen.  Ueber  die  mangebluiden  methodiichea 
Gesicbtspaukte  orientiert  gut  mit  meist  tretTender  Charakterisierung  der  vor- 
handenen Litteratur  ein  Aufsatz  von  A.  Hettner:  Der  lieutige  Standpunkt  der 
Verkehregeographie  (Geogr.  Zeitschr.  III.  1S97 ,  (521  34,  (394—  701».  Die 
geographbchen  Handbücher  beschränken  das  Kapitel  huI  statistische  L'ebersichten 
der  mndemen  Verkelirsinittel  innerhalb  der  politischen  Räume.  Rein  deduktiv 
erläutert  .1.  (i.  Kohl,  Der  Verkehr  und  die  Ansiedelungen  der  Menwhcn,  1841, 
die  yerschiedenen  Vericehrsmögliohkeiten  nach  Lage  und  Boden verhältnineii,. 
ohne  auf  die  Aufinitziinr'  durch  die  Verkehrsmittel  einzugehen,  in  Ratzels  an- 
thropogüogr.  Schrüteu  werden  diese  Fragen  nur  kurz  gestreift,  s.  u.  a.  „Die 
Wege"^  in  Antfaropogeogr.  II.  Znm  Zweck,  eine  eigene  geographische  Entfer» 
nungswissenschaft  /n  hejrriinden .  helumdelte  W.  Götz  die  , Verkehrswege  ;iu 
Dienste  de«  Welthaudels"»  iStuttg.  18tjö,  geschichtlich.  Die  Kapitel  über  Wege  und 
Tmosportmittel  in  den  einseinen  Ländern  und  den  «echs  Perioden  der  Entwick- 
lung des  Verkehrswesens  unterscheiden  dies  fleissige  Wsrik  von  denjenigen  üIkt 
die  Geschichte  des  Welthandels  vorteilhaft,  soweit  der  geographische  Gesichtspunkt 
in  Betracht  konnnt.  Leider  sind  die  l»eideu  wichtigsten  Perioden  seit  l.'ifK)  ganz 
kurx  behsndelt.  J)ie  volkswirtschaftiiehe  Litteratlir  fibsr  das  Verkehrswesen  sucht 
übrigens  auch  mehr  und  mehr  Anschluss  an  die  geographische  Seite  des  Problem«. 
S.  u.  a.  A.  Koscher,  System  der  Volkswirtschaft  III.  2.  Auti.  1«81.  I.  10—12  Traus- 
nortmittel;  O.  Cohn,  System  der  Nationalökonomie  III.  Stuttg.  1898  4.  Buch,  da» 
Verkeh  rswesen;  A.  Huber,  Die  geschichtl.  Entwicklung  des  modernen  Verkehrs, 
Tübingen  1893.  Manches  ist  für  den  Geographen  auch  aus  der  technischen  Lit» 
teratnr  sn  entnehmen.  Von  allgemeineren  Werken  msg  besonden  anf  die  Kapitel 
Kanäle.  Strassen-  und  Brückenbau  in  Curt  Merokelt  Weik,  die  Ittgenieorkunst  ink 
Altertum,  Berlin  IbUÜ,  hingewiesen  werden. 
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VerkehrBlinien.  Das  was  muu  in  der  Handelsgcographie  und 
Handelsgesdiiclite  unter  Vffidc^rswegen  versteht,  wird  man  nach 
obigen  Erläntemngen  als  höhere  Einheiten  besser  mit  dem  Worte 
»Verkehrslinien  bozeichnon.  Solche  setzen  sich,  ähnlich  wie  eine 
FluBslinJe  die  verschiedenarti^jston  Thalstrt'ckeii  zu  einer  Eiiilieit  ver- 
bindet, aus  «'incr  Kette  von  We^estrccken  verschiodoiior  Gattiiui:  zu- 
sammen ;  sie  nt"»ti^i;»Mi  meist  zum  W cclisel  des  Transportmittels,  besonders 
wenn  Land-  und  Seewege  zu  ein  und  derselben  Verkehrslinie  verbun* 
den  sind,  wie  dies  im  Weltverkehr  last  die  Regel  -ist. 

Eine  ähnliche  Anetnanderkttttung  von  verschiedenartif^en  Bestandteilen  be- 
kundet si<-1i  auch  in  den  oben  beschriebenen  KciRcwegen  des  Einzelnen.  Ein 

solcher  wiril  sich  ja  im  allj^^t'KH'incii  in  fremden  Ländei'ii  auf  den  an  < 'rt  und 
Stelle  bereits  hekaniiten  Verkolirswfgcn  Ibrtbewegen.  Oft  sind  di<!  Keiseiidm  und 
Entdecker  die  Pioniere  zur  l:lröftiiuug  von  VerkehrswegeD,  iudetn  aie  scliou  be* 
atebenden  Linien  neue  Yeikehnetrecken  einfSgen  oder  alte  Verkehrslinien  in  neue 
Aichtungen  lenken  («Entdeckung  des  Seewegs  nach  Ostindien**). 

§  tJ67.  Wegsanikoit  und  natSrliche  Verkehrshindernisse.  I  nterNatur- 
we^en  verstehen  wir  solche  X'erkehrsbahnen,  bei  denen  die  Menschen 
iiuf  lange  Strecken  kaum  einzugreifen  brauchen,  um  die  Verbindung 
aswischen  den  in  Betracht  kommenden  Endpunkten  dauernd  offen  zn 
halten.  Wasserwege  gehören  in  erster  Linie  dazu,  nur  setsEen  diese 
bereits  ein  künstliches  Fahrzeug  voraus.  Auf  dem  trocknen  Lande 
sind  möglichst  ebener  Boden,  leidlich  festes  Krdreich ,  Freisein  von 
*jar  zu  üppitrer  Ve^retation  Hauptbedinguntren  solcher  Xatiirwejre. 
Wegsam  lieisst  m  der  ursprün<^lichen  Bedeutung  des  Worts  ein  (Je- 
biet,  das  durch  seine  Hodengestalt  unil  Bodenl)edeckung  der  Anlage 
von  Wegen  mannigfachen  Vorschub  leistet. 

Von  diesem  Standpunkt  aus  müssen  die  meisten  Grassteppen  ge- 
mässigter  Breiten  als  besonders  wegsam  gelten,  da  der  Boden  eben 
und  trocken  und  die  Vegetationsdecke  schwach  ist.    Das  Gegenstück 

ist  der  tropische  Urwald,  der,  obwohl  meist  über  ebene  Flächen  ausge- 
breitet, der  Durchschneidung  mit  Wegen  die  grössten  Schwierigkeiten 
bietet  und  einen  eben  durchhauenen  Pfad  in  kürzester  Frist  wieder 
bis  zur  Unkenntlit'hkeit  verwachsen  lässt.  Wegsam  nennen  wir  ein 
Gebirge,  wenn  breite  Zugangsthäler  langsamen  Aufstieges  zum  Haupt- 
kamm fähren  und  mannigfache  Einkerbungen  und  Pässe  in  der  Kamm- 
linie die  Anlage  von  Uebergangswegen  erleichtem. 

Seitdem  jedoch  der  moderne  Wegebau  —  im  weitesten  Sinn  des 
Wortes  —  80  vielfach  in  die  natürlichen  Verhältnisse  eingegriffen  hat,  dass 
einst  unwirtliche  Gebiete  nach  allen  Seiten  von  bequemen  und  sichern 
Wegen  durchzogen  sind,  wird  man  von  natürli<  her  und  künstli<'h  her- 
vorgerufener Wegsanikeit  sprei  lien  müssen.  In  letztem!  Sinn  sind  z.  H. 
heute  die  deutschen  Mittelgebirge  mit  ihrem  Netz  von  prachtvollen 
Fahrstrassen  in  hohem  Grade  wegsam  geworden. 

Auf  dem  Lande  stellen  sich  der  Herstellung  von  Verkehrswegen 
mannigfaltige  natürliche  Hindernisse  in  den  Weg,  zumal  wenn 
es  sich  um  die  Erreichung  eines  Zieles  in  mögliehst  gerader,  also 
kürzester  Linie  handelt.    £in  Fluss,  der  nicht  mehr  durchwatet  oder 


DIgitIzed  by  Google 


798    Buch  IV'.  Authropog:eographie.  —  Vil.  X'erkehrewege  und  VerkehrsmittcL 

dnzehBchwommeii  weiden  lumn,  ein  snmpflger  Morast,  nndnichdring- 
liches  Vegetationadickicht ,  oine  Hchwer  zu  orklimmonde  Borgwand- 
zwingen, so  lange  nicht  durch  die  Kunst  des  Menschen  die  Schranken 

überbrückt  oder  durchbrot-hen  sind,  oft  zu  rmwegcMi.  dcrtni  Tiiiuir«*  in 
keinem  \'crhältnis  steht  zu  der  in  der  Luftlinie  i^cmesscjicn  Kntfcrnun^ 
der  Zielpunkte.  »Sind  manche  der  eiicngenannteu  Widerstände  nur  auf 
ganz  bestimmte  Landstriche  der  Erde  beschränkt,  so  stellen  sich  wasser- 
führende Flns 8 betten  als  die  weitaus  häufigsten  Unterbrechungen  im 
W^verlanf  ein.  Daher  die  Bedeutung  aUer  seii^ten  Stellen  oder 
Furten  für  das  ursprüngliche  Wogenetz  eines  I^andes.  daher  auch  im 
Fhissthal  der  erste  Ansatz  zur  Herstellutiir  eines  künstlichen  Weijos 
mittelst  des  Brückenbaus.  Von  der  Zusaunnenbiogung  s(h\vank«*n- 
der  v\este  über  einem  Gewässer  des  tro])ischon  Urwaldes,  der  wir 
schon  bei  manchem  niedrig  stehenden  8t;imme  begegnen,  bis  zur  kunst- 
vollen Hängebrücke,  die  sich  über  die  breitesten  Flüsse,  ja  ülver 
Schluchten  und  Thäler  spannt,  bezeichnen  diese  Stellen  in  jedem  We/sre- 
verlauf  die  wichtigsten  Fixpunkto.  Verfallene  Strassen,  über  deron 
Körper  der  Pflug  i^Heder  zieht,  wie  die  römischen  im  südlichen  Deutsch- 
land, lassen  sicli  in  ihrem  \'erlauf  oft  allein  an  den  lange  erhaltenen 
Kesten  des  eheni;i!ii;«  ii  Hriickeni)aus  wii-dererkenuen. 

An  der  V'erniclitung  bereits  bestehondcM-  Wege  arl»eiten  die  Xatur- 
kräfte  unausgesetzt.  Unbeaufsichtigte  Wege  Terwildem  rasch.  Die 
schlimmsten  Feinde  des  künstlich  aufgeschütteten  Wegekörpers  sind 
die  Regengüsse,  ganz  zu  schweigen  von  dem  Untmpülen  und  Nieder* 
reissen  der  Brücken  durch  die  Hochfluten  im  Bette  von  Bächen  und 
Flüssen.  Von  dem  steten  Kampf,  in  welchem  sich  jeder  Wegebau  im 
(Tobiet  troiiischen  l'Hanzenwuchses  mit  seint^r  iiherwucherndon  Kraft  ho- 
findet,  ist  soeben  ges[)ruclion.  Aber  auch  das  andere  Extrem  dos 
Klimas,  die  Trockenheit  der  Luft,  wird  ihnen  gefährlich,  sobald  der 
Wind  den  abgewetzten  Sand  in  Bewegung  setzt.  Die  Sandstürme  der 
Wüste  verwischen  leicht  jede  Spur  des  begangenen  Weges.  Dort  wird 
sich  der  Wegebau  auf  die  Errichtung  einzelner  Marken  beschränken 
müssen,  die  weithin  zum  Wegweiser  dienen,  ähnlieh  wie  dies  in  den 
I.atuls<  haften  erforderlich  ist,  die  sich  im  Winter  in  eine  tiefe  Schneedecke 
hüllen. 

Da  Wege  aussclilicsslii  h  Kr/.ciijrnissH  des  ineiisclilirlicii  Vcrkflirs  >'\Ui\  — 
natürlich  besitzeu,  wie  sehuu  auge<leut<.'i,  gesellig  lebende  Tiere  iu  gk-iciu-r  Weise 
ihre  WegeneUe,  und  die  Pfade  mancher  growen  Tiergattnngeii,  wie  2.  B.  diejenigen 
der  Elepliauteti,  arbeiten  dem  Menschen  \nn\n  Wegebau  vor  s«i  giebt  e>  aueh 
inmitten  der  Oikumeiie  \ve;Lrelo«e  (tc  biete,  wie  wir  in  ihr  nnhewohnte  Land- 
striche linden.  Aber  erstere  sind  iauuer  kleiner  als  letztere.  Denn  da  der  Ver- 
kehr die  aiedelnngsleeren  Fliehen  nicht  dorohweg  meidet,  wefl  sie  oft  die  küneste 
Verbindung  der  am  Rande  gelegenen  8ledelungen  ermSglichen  —  man  denke  be- 
sonders an  Küstenstriche  und  Hochjrebirgurücken  —  so  zerlegt  das  We^'onetx 
durch  (^uerlinien  die  unbuwohnten  Ciebiete  immer  in  eine  Keihe  kleinerer,  vom' 
Verkehr  umgangener  Maschen. 

S  368.  Die  Wege  In  Ihrem  Yerhftltais  zn  den  Traaspertmitteln  lai 

Terkehrsarten.  .To  n;ich  der  Natur  der  Beförderungsmittel,  mit  denen 
der  Verkehr  bewältigt  werden  soll,  stellt  dieser  verschiedene  Ansprüche 
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«n  den  W^ieverlanf  und  die  Beschaffenheit  der  Wege.  Tragfähigkeit 
der  Unterbige,  Breite  des  Weges  und  GefBUsverhältnisse,  Glätte  der 

Bahn  oder  mindestens  Freiheit  von  l^iiebenhoit^n  auf  ihr  kommen 
<labei  in  erster  Linie  in  Betracht.  Von  diesem  Standpunkt«»  aus  kann 
man  von  sc  Ii  r  <<  i  t  enden ,  gleitenden  und  rollenden  Transport* 
mitte  In  s[>re(h('ii. 

Nulii  miii(l<*r  .spielen  bei  der  P>ago  der  Woß;enatur  die  Arten 
des  Verkehrs  eine  Rolle.  Mit  fortschreitender  Kultur  werden  nicht 
nur  immer  mannigfaltigere  Güter  erzeugt,  sondern  es  nimmt  auch  eine 
immer  grössere  Zahl  von  Menschen  innerhalb  der  einzelneu  Kultnr- 
kreise  an  diesen  Knlturorxengnissen  teil  (S.  Das  übt  auf  den 

Verkehr  eineTi  «"cwaltiL'en  Kiiiliiiss  ans.  fJeffeniiltcr  der  {''ortsdiafFmi^ 
der  «reriiiireii  Habe  der  Na! ur\ (llk<'r  odtT  der  llfrbt'iscliaffiiii^r  von  einiuen 
Luxusgütt-ni  für  den  Ijeseliräiikten  Kreis  der  Keithen  und  M;ii'hti«;eii 
im  Altertum  und  Mittelalter,  ^ilt  en  in  der  Neuzeit  immer  /i^rössere 
Oewiditsmassen  zu  befördoro.  Kloinverkehr  und  Massenverkehr 
machen  verschiedene  Ansprüche  an  die  Transportmittel  und  damit  an 
die  Wege. 

/l  itrt  sii'li  auf  allt'ii  (tHliicfcii.  im  I'ci --nnriivciki'lir.  im  Frar-Iitvi-rkclir, 
in)  Nafhnclilfijvcrkehr.  Wenn  in  IrühtTen  ZcilaiKTn  ^jriisscriT  Si'»sliarti<^k<Mt  der 
Massontrausport  von  Muusuhen  mehr  geUt^entlicii  In-i  Fe>tcii,  Heeres- 
zügen, Wallfahrten  (KrttuxxnfKea)  in  die  Erscheinung  trat,  so  urKiea»t  er  sich  in 
unserem  .lahrhui:  !«  •  i  in  tri}j:lit:li  sich  wiederholendLii  Sti-ömen  in  die  prossen  Ver- 
ki>lii*8iiiittclpunktc  oder  }^t  lit  aus  diesen  heraus.  Mit  scliwer  ins  (ipwicht  rjdlpiidrin 
Frachtgut  galt  es  im  Altertum  wohl  ein  und  das  andere  Zentrum  der  Mun»chen- 
anhanfnng  aas  der  Ferne  zu  veisoigen  —  wir  erinnern  an  die  Getreideflotten,  die 
Athen  oder  Rom  die  Brodfinioht  zuführten,  —  was  will  das  »her  besagen  ;;ogen* 
über  «lern  M  a  s s  r  n  t  r  n  n  8  p  n r  t  von  Nahrnnijsfriichten,  Holistoffen  für  die  In- 
■«lustrie  und  ihren  Er/.eiijrnissen,  die  heute  auf  der  j^uu/en  Erde  zur  Verladung 
kommen  ?  Und  was  hat  der  Nachrichtuuverkehr,  einst  ein  Vorrecht  der  Staats- 
leoker  oder  einzelner  Groaskanfleute,  im  Hittelalter  daneben  wohl  auch  von 
Klöstern,  Universitäten  und  Handelsplüt/.en  in  Anspruch  }<rcDommen*^)i  heute  an 
Lasten  /.u  liewältigea,  wo  zu  dem  Briefverkehr  das  Zeitungawesen  hin* 
y.ugetreten  V 

Aber  mit  der  Kultur  st«i^jt  für  die  Menschen  der  Wert  der  Zeit. 
Wie  weiiifj  diese  vom  Naturvolk,  jii  auch  von  zahlreichen  \"  öl  kern  der 
Halbkultur  gobchätzt  wird,  beweisen  die  Geduldsproben,  die  den  rüh- 
rigen Europäern  in  den  zeitraubenden  Verhandlungen  mit  Gliedezn 
solcher  VSlkerschaften  auferi^  werden.  Nur  eine  Form  des  Schnell- 
verkehrs zeigt  sich  in  Spuren  auch  schon  auf  niedrigster  Stufe  der 
Oesittung:  für  Verbreitung  von  Nachrichten  wird  er  am  frühesten 
organisiert.  So  lange  diese  noch  durch  Boten  erfolgt,  kann  mit  dem 
Dienst  wohl  die  rasche  Ht^rlieiscliaffinig  einzelner  Luxusgüter  ans  der 
Ferne  für  die  Höfe  oder  die  JStätten  verfeinerten  Uenusses  verbunden 
"werden.  Die  Massengüter  sind  erst  im  Zeitalter  des  Dampfes  in  den 
SchnellTerkehr  gelangt.  Dagegen  zieht  sich  das  Bestreben,  die  Personen- 
befSrdemng  zu  beschleunigen,  durch  die  gesamte  Entwicklung  des  Ver- 


Huber  (s.  Anm.  267),  51  ff.   Die  Botcnanstalten  der  mittelalteriiohen 
Korporationen. 
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kehrswcsons,  und  dienes  }iat  auf  den  Wegebau  in  den  Tendiiedensteii 
Zeitaltorn  fördernd  einp'wirkt. 

Wenden  wir  diese  Betrachtungen  auf  tlie  Arten  der  Transport» 
mittel  und  die  Wegegattungen  an. 

Die  schreitenden  Beförderungsmittel,  uns  in  den  Geh- 
werkzeugen fUr  die  Eigenbewegung  angeboren,  gliedern  sich  je  nach 
der  Ausnutzung  der  menschlichen  oder  tierischen  MuriDeUcraft  in  ver- 
schiedone  Formen,  rrsprün^ch  war  aller  Verkehr  Fuss  verkehr. 
Er  erfordert  nur  schmale  F\iss])fade,  solantjo  nicht  mit  der  Auflösung 
grösserer  Transjjorte  in  lan^e  Reihen  hinter  einander  herschroitender 
Menschen  (Tcfahren  verbunden  sind.  Fn  s  s^i  ä  n  «je  r  .  Träger  und 
Läufer  vertreten  die  drei  oben  unterschiedenen  Artiui  des  Verkehrs 
bei  BesehrSnkung  auf  den  Fussrerkehr.  Selbstverständlich  können 
diese  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ineinander  übergehen.  Träger  Über- 
nehmen zuweilen  auch  die  Personenheförderung  (das  Reisen  in  S8nft«n 
in  Indien),  umgekehrt  stellen  die  in  Reihen  marschierenden  Sklaven- 
karawanen Afrikas  ein(>  Ware,  eine  Last  dar.  die  sich  selbst  befördert  .  — 
Diese  X'erkehrsform  hat  in  der  Kr/,iehung  von  Haustieren  /n  Keit- 
uud  Lasttieren  die  wichtigste  Ergänzung  erfahren.  Sämtlich,  hi» 
auf  den  Elephanten,  der  Gruppe  der  Huftiere  entnommen,  stellen  sie 
an  den  Pfad,  den  sie  entlangziehen,  verhftltnismäBsig  geringfügige^ 
wenn  auch  nicht  durchweg  gleiche  Ansprüche.  Man  fasst  den  Ver« 
kehr  mit  diesm  Tieren  als  Saumverkehr  zusammen.  Ihm  dienen 
die  Sa  Umwege.  l)<'r  I^astentransport  geht  mittelst  desselben  nur 
langsam  vor  sich.  In  kleine  Lasten,  je  nach  der  Tragkraft  des  Einzel- 
tieres verteilt,  lindet  <ler  Warenverkehr  mittelst  dieser  schreitenden  Be- 
förderungsmittel leicht  eiue  obere  Grenze  der  Ausdehnung.  In  einigen 
schnellfüssigen  Reittieren,  wie  dem  Pferd  und  Kamel,  wird  dem  Schnell- 
verkehr bereits  beträchtlicher  Vorschub  geleistet. 

Die  gleitenden  Transportmittel  sind  wohl  in  den  beiden 
Formen  des  schwimmenden  Fa h rz  enges  (Schiffs)  und  des  s  ch  1  it- 
tens  (oder  der  Schleife)  weit  ält<'re  Krzeugnisse  des  menschliclien  Er- 
findungsgeistes, als  jedes  rollende  Fuhrwerk.  Das  ergieht  sich  schon 
daraus,  dass  sie  aus  eigenartiger  -\usnutzuug  von  Xaturwegen  ent- 
sprungen sind.  Uns  Interessieren  jetzt  nicht  die  verschiedenen  Formen 
und  Entwiddnngsstufen  des  Schilfobaus.  Wie  gross  aber  auch  immer 
der  Abstand  zwischen  dem  einfachen  Floss  oder  dem  ausgehöhlten 
Baumstamm  und  dem  modernen  Riesendampfer  sein  mag,  immer  han- 
delt es  sich  bei  diesen  Fahrzeugen,  wie  beim  Schlitten,  um  eine 
möglichst  glatte  Fahrbahn.  Eine  solche  bildet  im  eminenten 
Sinn  nur  die  Wassertläche.  Und  was  die  Hauptsache  ist,  ihre  Trag- 
kraft ist  zugleich  eine  hohe,  eigentlich  nur  von  der  Wassertiefe  iui 
Verhältnis  zum  Tiefgang  des  Fahrzeuges  abhängige;  es  bedarf  auch 
nur  geringen  Kraftaufwandes,  um  grosse  Lasten  auf  dem  Wasser  fbrt- 
zubewegen.  Auf  dem  Wasser  hat  der  Mensch  früh  gelernt  die  Nator- 
kraft  des  Windes  zur  Beförderung  seines  Fahrzeuges  sich  dienstbar  zu 
machen.  Wasserwege  sind  also  die  echten  Naturwege  zur 
L  a 8 1  e  n  b  e  f  ö rd  e  r  u  ng.  In  Flüssen  und  längs  des  Meeresstrandcs 
nach  Richtung  und  Ausnutzbarkeit  —  die  Tiefe  des  Fahrwassers  spielt 


Digitized  by  Google 


§  3t>8.  Die  Wege  iit  ihrem  VerhUtilis  sa  d.  Transportmitteln  u.  Verkehrsai  tea.  71)5 

htebei  immer  die  Hauptrolle  (8.  401)  —  noch  eng  an  die  Oberflächen-  ' 
gestaltung  der  festen  Erdrinde  gebunden,  entwickeln  sie  sidi  im 

offenen  M(M>r  zu  den  breitesten  Fahrbahnen.  —  Das  nur  wonig  ein- 
sinkende Kalirzoug  dos  Schlittens  findet  in  horizontal  gela^jerten 
Ein-  lind  Si  imcctHicht  ii,  wohl  auch  in  dem  elastischen  Gras-  und  Moos- 
ti^ppich  den  Boden,  auf  dem  es  leicht  über  die  Unebenheiten  hinweg- 
gleitet. Schnellftiseige  Zngtiere  sind  im  allgemeinen  die  Voraussetzung 
seiner  Anwendung.  Im  Kentier,  Hund  nnd  Pferd  hat  sie  sich  der 
Mensch  erzogen.   Schlittenverkehr  ist  zumeist  SchneUveilDehr. 

Das  rollende  Transportmittel  steUt  an  die  Fahrbahn  die 
höchsten  Anforderungen,  wenigstens  wenn  es  einigermassen  belastet 
werden  soll.  ICin  Verkehr  mit  Handkarren  lässt  sieh  auch  mit  Sauni- 
wegen  vereinigen  i  China  !,  In  einzelnen  Stej)penläiulern  hat  sich  der 
Wagen  verkehr  noch  vor  dem  Bau  künstlicher  IStrassen  auf  Natur- 
wegen eingebürgert.  Ungünstig  für  diesen  ist  besonders  nasser,  weicher 
nnd  tiefgründiger  Boden,  in  den  die  Räder  dnsinken.  An  grossen 
Steigungen  macht  er  im  allgemeinen  halt.  Hier  muss  also  der  Wege« 
hau  zn  Hülfe  kommen,  die  Wege  ausebnend  und  den  Strassenkörper 
festigend,  Flussbetten  und  Schluchten  überbrückend,  die  Steifrunrrs- 
winkel  im  Bertjland  durch  Verlängerung  des  Weges  vermindernd.  Nur 
in  mächtigen  Schlangenwindungen  kann  ein  Fahrweg  eine  Bergwand 
erklimmen.  Rind,  Pferd  nnd  Maultier  bflden  in  der  Hauptsadie 
das  Zugtier  für  den  Wagen.  Biit  den  beiden  letztem  ist  die  Möglich- 
keit des  Schnellverkehrs  verbunden,  er  setzt  aber  eine  gute  8tras8o 
voraus.  Nur  unter  dieser  letzten  Voraussetzung  konnte  sich  das 
neueste  Transportmittel  im  Schnellverkehr,  das  Fahrrad,  so  rasch 
im  Gebiet  der  strasseiulurchzogenen  Kulturläniler  oder  in  den  Umge- 
bungen der  Städte  einbürgern.  Diesen  scheint  sich  der  M  o  tor  w  a  ge  n 
im  neuen  .Jahrhundert  anschliesseu  zu  sollen.  —  Wenn  auch  im  Alter- 
tum nicht  unbekannt  (8.  799),  ist  doch  erst  am  Ende  des  vorigen 
Jahrhunderts  und  in  diesem  der  Spur-  oder  Schienenweg  wieder 
zur  Geltung  gekommen.  Als  Eisenbahn  hat  er  nach  Ersatz  der 
Zugkraft  des  Pferdes  durch  die  Dampfkraft  jene  grosse  Umwälzung 
hervorgebracht,  welche  die  «gewaltigsten  Lasten  raumbewälti- 
gend auch  in  den  festländischen  Sc  b  n  c  1 1  v  e  r  k  ehr  gezogen 
hat.  In  noch  höherem  Grade  als  die  Kunstistraäse  ist  die  Eisenbahn 
mit  ihrem  festgefügten  Bahnkörper  vom  Relief  des  Bodens  nnd  seiner 
Festigkeit  abhängig.  Sie  verträgt  nicht  die  scharfe  Biegung  nnd  nicht 
die  gleiche  Steigung  wie  jene.  Durch  die  Tunnelbauten  hat  man 
andererseits  die  wichtigste  Naturschranke  für  den  Landverkehr  teilweise 
zu  beseitigen  und  auf  diese  Weise  den  Grossverkehr  mitten  durch  Ge- 
birgsländer  zu  führen  gelernt,  an  deren  Fuss  er  früher  haltmachen 
oder  die  er  in  weiten  Umwegen  umgehen  musste. 

§  liGU.  Die  regionale  Verbreitung  Ton  Wegegattuagen  and  Transport- 
mitteln ').  Kh  iriebt  keinen  spr^cbendern,  ans  dem  Landschaftsbild 
heraustretenden  Kulturmesser  als  den  Zustand  des  Wegenetzes.  Im 

■'•')  A.  Hettner.  Die  geour.  Verbreitung  der  Transportmittel  des  Landver- 
kehrs. Zeit8chr.  f.  £rdk.  Berlin  Bd.  2»,  lb94,  271—268.  Mit  saaberem  Kärtchen 
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•  kiinstlioht'n  StruHsenbau,  wozu  wir  bei  dieser  Zusammenfassung  auch 
Kanüle  und  Eisenbahnen  rechnen,  ist  eiiio  ungeheure  Suinnn'  von  kul- 
tureller Arbeit  verkörpert.  Nicht  weniger  als  die  Erbauung,  ist  die 
Erhaltung  der  einmal  geschaffenen  Wegsamkeit  ein  Zeichen  hohen 
Standes  der  Kultur  in  einem  Lande.  Wae  von  Seitoi  der  enropSiechen 
Völker  und  ihrer  Tochterstaaten  im  Laufe  der  lotsten  100 — 150 
Jahre  geschaffen,  Ittsst  alles  in  Schatten  treten,  was  je  in  früheren 
Perioden  der  Weltgeschichte  geleistet  ist,  so  sehr  die  straffe  Energie 
4er  Chinesen  und  Römer,  der  Peruaner  unt4'r  den  Inkas  und  anderer 
amerikanischer  Kulturvölker  bei  HerstelUing  eines  Wegenetzes  in  ihren 
Ciebieten  unsere  Bewunderung  verdient. 

Aber  räumlich  ist  doch  gemäss  der  Verteilung  der  Völker  euro- 
päischer Knltar  Aber  die  Erde  bis  honte  nnr  der  kleinere  Teil  ihrer 
Oberfläche  mit  diesen  nenen  Brrnngensohaften  überdeckt,  und  auch  in 
deu  Regionen,  wo  uns  bereits  dichte  Eis(Mihahnnotze  begegnen,  wie  in 
Nord-Amerika  und  Europa,  treten  bei  näherer  Betrachtung  in  der  Ueber- 
4'inanderschichtung  der  verschiedenen  Wegegattuugen  merkliche  r'nter- 
scliiede  hervor.  Hier  in  den  alten  Kulturländern  ist  ein  grosser  'r«'il 
der  ehemaligen  iSaum-  und  Landwege  erst  in  Kunststrasseu  verwandeil 
worden,  ehe  der  Eisenbahnban  begann.  Dort  —  und  so  geht  es  in  andern 
jungbesiedelten  Gebieten  überall  —  löst  die  moderne  Form  des  Ver- 
kehrs zum  Teil  die  ältesten  Formen  unmittelbar  ab. 

Jedenfalls  sieht  trotz  aller  Fortschritte  das  Ende  des  19.  Jahih. 
noch  weite  Kegionen  der  Erde  mit  den  ihnen  eigentümlichen  Formen 
des  menschlichen  Verkehrs,  wie  er  sich  in  Wegen  und  Tninsport- 
niitl^'ln  ausspricht,  ausgestattet;  es  verlohnt  sich,  sie  an  der  Hand  tier 
entsprechenden  geographischen  Momente  an  uns  vtiriiberzuführen. 
Das  verkehrsgeographische  Bild  der  Erde  wird  in  einzelnen  dieser  Re- 
gionen nach  einem  Jahrhundert  wesentlich  anders  aussehen.  Andern 
wird  die  seit  alten  Zeiten  anhaftende  Form  des  Verkehrswesens  dauernd 
verbleiben,  weil  sie  in  der  T^andosnatur  begründet  ist.  Nur  die  Haupt- 
t}'pen  können  uns  im  Folgenden  beschäftigen. 

f  870.  Kusspfade  und  Trägerverkehr.  Die  Verkehrsfunu.  dw  hei 
uns  .jetzt  fast  ganz  in  die  höchsten  tJebirgsregionen  zurückgedrängt 
ist,  herrscht  bis  heute  noch  im  weiten  Gebiet  des  tropischen  Afrikas 
durchaus  vor.  Vor  dem  Eindringen  der  Europäer  gab  es  dort,  so  weit 
nicht  etwa  die  Flüsse  die  Möglichkeit  eines  Wasserverkehrs  boten, 
lediglich  Fusspfade,  und  alle  Lasten  mussten  oder  müssen  durch 
Träger  befördert  werden  (Trägerverkehr), 

Wie  sehr  dieser  ^luiiirel  an  anfh'rweiti^'on  Transportmitteln  eine  rasrliere 
wirtsobaftliche  Erschliessung  de»  lioDtiuentes  hemmen  rauss,  mag  mau  aaa  liem 
ungehenren  Anfvsnd  von  Menschen  entnehmen,  der  zur  Fortflohaffong  aellMt  ge> 
ringer  Lasten  erforderlich  ist  Mehr  wie  26—35  kg  übernimmt  ein  Trager  kaum, 
da  er  daneben  noch  seine  Lebensmittel  —  oft  für  längere  Tage  —  und  die  tonsUgea 


1  :25ü<XKHH)0  (dasselbe  in  I>ct>Ls'  Handathis  Nr.  10);  E.Hahn,  Die  Trans|.ortticre 
in  ihrer  Verhreituntf  und  Abhängigkeit  v.  d.  geogr.  Bedingangen  (V'erh.  d.  Xli. 
D.  Geogr.-Tages,  Jemi  1897). 
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Utensilien  für  die  tägliche  Rast  zu  trageu  hat.  Aufseher,  Soldaten,  Weiber,  Kin- 
der vermehren  den  Troas  einer  lolehen  TrSgerkarawene        Neben  dem  Proviant 

müssen  die  Tanadiwaren,  die  die  Stelle  des  Geldes  vertreten,  mitgeschleppt  wei  den. 

Alles  hängt  von  dem  irutcTi  Willen  dei-  Leute  al».  da  man  wenig  Machtmittel  hat^ 
sie  zu  vertragsmässigen  Verpflichtungen  anzuhalten.  Die  einzig  bequemt.'  Heisezeit 
ist  die  der  Dürre.  Nicht  nur  die  Ueberschwemmungen,  auch  das  Hochgras  der 
Steppen,  in  dem  man  den  nachaten  Vordermann  nicht  mehr  erkennen  kann,  er^ 
schweren  in  der  nassen  .Tahreaieit  den  Verfolg  des  ausgetretenen  Fusspfades.  Ein 
jeder  Ersatz  dieser  seh  werfrill  igen  und  ungemein  kostspieligen  Verkehrsart  mnw- 
daher  dem  EuropUcr  in  diesen  (Jeltieten  willkommen  erscheinen. 

Anrh  im  Gebiet  mancher  austral-asiatischer  Inseln  (Borneo,  Co- 
lelies  li(>rrscht,  soweit  nicht  die  Kultur  schon  eingegriffen  hat,  der 
'rrägervorkithr  noch  vor. 

§871.  Die  Saum wege  and  der  Saumveriiebr.  1.  Mit  dem  früher 
iS.  tilH)  bi^sprochenen  klimatisch  scharf  begrenzten  Verbreitungsgebiet 
des  Kamels  in  s(nner  doppelten  Abart  betreten  wir  den  weiten  Gürtel 
trockner  T>andstrich(',  die  sich  von  Nordafrika  bis  nach  Hochasien  hin- 
ziehen und  zum  grossen  Teil  ohne  dieses  ausgezeichnete  Lasttier  wege- 
los Min  würden.  Zwar  fehlen  Esel,  Pferd  und  Manltier  nicht  überall,, 
ja  in  einzelnen  Grenzgebieten,  wie  z.  B.  dem  nördlichen  Persien  be- 
herrschen sie  den  Karawanenverkehr.  Aber  gerade  die  wasserloeesten 
Strecken  der  Klnp^andwüste  oder  die  Salzsteppen  werden  wesentlidi 
nnr  mit  der  Hülfe  des  Kamels  durchzogen. 

In  iler  Suhiira,  wohin  dasselbe  ja  erst  spät  gedrungen,  liat  es  wohl  auch 
früher  nicht  ganz  an  Verkehr  gefehlt,  doch  haben  sicher  erst  seit  Verbreitung 
des  Kamels  einzelne  Oasen  ihre  fievölkerang  erhalten  and  sieh  Wege  gebildet. 
Die  unendliche  Gen&gsamkeit  des  Kamels  ermöglicht  den  Durch/.ug  durt  h  sonst 
wegelose  (Tobiere,  es  #'rtbrdert  im  allgemeinen  uielif,  wie  es  das  Pferd  bean- 
sprucht, duss  mau  Futter  und  Wasser  iür  das  Ijasttier  mitführt.  Die  Unsicherheit 
der  meisten  in  Betracht  kommenden  Gegenden  faatdeuKarawanenverkehr  gross- 
gezogen. Wir  verstehen  darunter  das  Reissn  in  grossen,  meist  von  Bewaffneten 
begleiteten  Trupiis  iKarwAn,  persisch  HandclsHehatz).  Ks  ist,  obgleich  ja 
meist  in  der  Kl>«'iif  (Ii>r  Kaum  vorhandi  n,  die  Aiiniisiiiitr  dt  i-sclben  in  lan^'c  Keiheu 
das  Üehliche  und  der  Weg  gleicht  nebeneinander  her<iielieudeu  Saumpfaden.  Doch 
sind  es  oft  spurlose,  sandverwehte  Wege,  deren  Merkzeichen  die  Gerippe  gefal- 
lener Tiere  bilden.  Möglichst  geradlinig  von  Brunnen  zu  Annnen  ziehend,  kehrt 
der  N'erkehr  in  die  i^leiclieii  Linien  immer  wicilcr  zurück,  wenn  die  l^nsicherheit 
der  sich  bel'ehdeuden  •Sttinnnc  einmiil  den  Weg  verlegt.  —  fiin  Lastkamel  trägt 
durdisehnittlich  150  —  200  kg  (S.  Ö44),  also  das  5  —  0  fache  eines  afirikanudien 
TrIgerSf  doch  hat  man  anch  einselne  kriftigere  Bassen''*).  In  der  Stunde  etwa 
4  km  zurücklegend,  vermag  eine  Karawane  sich  täglich  etwa  30— .'35  km  fortzu- 
bewegen, biuueht  also  etwa  :\  Taire  fiii-  «  inm  Hreitengrad  («S.  43).  Mit  Koit- 
kamelen  kommt  fin  Kinzi  lner  schnelltT  \  ofwüi  ts. 

'J.  Von  mehr  lokaler  Hedeutuiig,  nber  '^aw/.  dem  <lürfti<ien  l»odeu 
und  dem  Höhenklimu  ihrer  \  erbreitung  angepasst  sind  die  beiden 
Hochlands-Lasttiere  der  alten  und  der  neuen  Welt,  die  früher  erwähnt 

'•'•■)  V.  Reichard,  Vorschlüge  zu  einer  praktiselien  Reiscausrüstung  für  <  >st- 
und  Zentralafrika  a.  Karawane  (Zeitsclir.  »1.  (ies.  f.  Erdk.  Herlin  1889,  XXJV 
ü7— 77).  —  ■'•^)  P.  Frhr.  Rausch  v.  Traubenberg,  liauptverkehrswege  Persieos^ 
Halle  1800, 50  IT.  —  *^*)  Stolze  u.  Andreas  (Handelsverhaltnisse  Persiens.  Erg.-Heft  7Z 
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sind:  der  Yak  oder  Gnmiochae  in  Tibet  (B.  643)  und  da«  Lama 
(8.  644)  anf  den  Hochflächen  der  ettdamerikaniscfaen  Anden. 

3.  Im  übrigen  sind  die  wichtigsten  Haumtiere  Pferd,  Eaet 
und  Maultier  (8.  644).  Unter  diesen  beherrscht  das  letstere  teils 
als  Reit-  teils  als  Lasttior  don  Verkehr  im  roniaiiisc  iH'n  Amerika, 
soweit  er  niolit  in  einzelnrii  'r<'ilen  anf  die  Eisenbahnen  übergegangen 
ist,  fast  ^anz,  besonders  im  gebirtri^ren  Westen.  Nur  wo  sich  dort  di<' 
<tebirgszüge  zu  breit^^ren  Hoch«'l)enen  »'rweit<'rn,  tn'ten  Pferd-  und 
VVageuverkehr  (mit  Ochsenge»panu)  einigi-rmasseu  in  Wettbewerb -'•'). 
Das  südliche  China  kennt  neben  dem  stark  ausgebildeten  Wassenrer- 
kehr  nur  noch  den  durch  das  Maultier  betriebenen  Sanmverkehr.  Trotz 
der  Anspruchslosigkeit  dieses  Tieres  gegenüber  dem  Pfade,  den  es  zu 
verfolgen  hat,  haben  wir  uns  die  Saumwege  in  den  gebirgigen  Gegen- 
den Steines  \'erhreitnngsgehiet<'s  nidit  olme  alle  menschlicb«'  Xachhülfe 
zu  denken,  da  sie  häutig  au  steileu  Thalwäuden  entlangführen. 

I  372.  ScUillea-  mmi  WagwTerkehr  und  der  Stniteaban.  Als  be* 

herrschendes  Gefährt  kann  der  Schlitten  nur  dort  gelten,  wo  er  im 
Sommer  so  gut  wie  im  Winter  zur  Verwendung  kommt.  Das  ist  nur 

in  den  Tundrenregionen  der  Polargebiete  mit  ihrem  weichem  Moos- 
polster dt'i  K:ill.  In  Nordamerika  zieht  ihn  allein  der  Hnnd,  im  nörd- 
lichen Asii'u  auch  das  Rentier.  Ks  sind  jeflo<'li  fast  nur  die  nordischen 
Stämme,  die  sieh  dieser  (iespann«  heilienen.  Kine  grossi'  Kolle  spielt 
natürlich  der  mit  Pferden  bespannt^'  Schlitten  bei  den  Küssen  dies- 
seits und  jenseits  des  Urals  im  Winter,  weil  die  Schneedecke  dann 
überhaupt  erst  das  Land  wegsam  macht.  Im  Frühling  und  Herbst 
hört  dort  jeder  Landverkehr  anf.  Die  Wege  sind  so  schlecht,  dass 
die  Fracht<Mi  im  Sommer  auf  das  Doppelte  deijenigen  des  Winters  zu 
steigen  pflegen  -''■). 

Die  Benutzung  des  Wagens  für  «lie  FnrtschafTung  schwerer  Lasten 
hat  zwar  ein  starkes  Zugtier  zur  \'oraussetzun<:.  aber  nicht  notwendig 
eine  eigcntUi  lie  Kunststrasse,  in  dcrTliat  hat  sicli  das  Ochsengespann 
als  wichtigstes  Verkehrsmittel  in  einigen  Teilen  der  Erde  eingebürgert, 
wo  allein  von  Naturwegen  die  Rede  sein  kann.  Das  gilt  besonders 
yon  Südafrika,  wohin  es  durch  die  Holländer  kam.  Es  ist  erstaunlich, 
welche  Steilwände  von  den  mit  zwanzig  und  mehr  Ochsen  hes])annten 
»ehweren  Wagen  Südafrikas  erklettert  werden,  in  welche  Schlucht»'ti 
sie  sich  herablassen.  Auch  in  Argeiitina  liat  (lies*'r  Ochsenwagen  Km- 
>ian^'  ^i  l linden.  Der  zweirädrige  Ochsen-  oder  Hüffelkarren  bildet  in 
Südintlieu  das  übliche  Fahrzeug,  ist  auch  in  8Udeuropa  viel  ver- 
breitet. 

Der  Strassenbau*'^  knüpft  vielfach  an  ^en  Schnellverkehr 
an;  es  handelt  sich  zunächst  um  möglichst  rasche  Beförderung  von 

zu  IV-I.  tieoj^r.  Mitt.  ISS.').  »}  i  geben  300  kg  als  die  einem  Kioiiel  der  Chorassan-Kaass 
isusomutende  Last  an.  -  -'"]  Hettner  (Anin.  271)  S.  274.  —  '  huidrinzew,  Sibirien, 
deutsch  V.  E  l'etri.  .leiiu  is«6,  610.  —  Curt  Merckel,  die  Ingeoieurtechmk 
im  Altertum,  m%  205  Xili, 
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Botochaften  in  ferne  TeUe  des  Staategebiets.  Das  Bedürfnis  tritt  in 
grossräninigen,  znsammeneroberten,  nur  darch  straffe  Zentralisation 
zusammengehaltenen  Kolturstaaten  znerst  zu  Tage.  Ks  kann  schon 
unter  Wegräumung  einzelner  Hindernisst  im  Wegeverlauf,  durch  Er- 
richtung einer  Kette  von  Süitionen  befrioili^it  wcrrlon,  auf  dcn^n  I.äiifcr 
als  Träger  der  Briefschaften  sieh  ablösen,  oder  reitende  Boten  cli»'  iMerde 
wechseln  (8  ta  f  f  e  1 1  e  n  d  i  e  n  s  t).  Mit  solchen  Linien  gingen  besonders 
die  Perser  vor.  Die  berühmten  Königsstrassea,  deren  längste  von  8asa 
über  Kleinasien  bis  Sardes  führte  (8.  816),  war  nichts  anderes  als  ein 
durch  feste  Stationen  bezeichneter  Weg*^^). 

Glsnz  andern  Ursprungs,  aber  in  eij^entüinlichcr  Weiss  der  Lsndeniatar  au- 
jjepasst,  war  der  Strassoiban  'Icr  «iripchcn  ""i.  HLTVoro;egan£ren  aus  Tetn))el- 
stnisseii  für  die  Befoi-derung  der  Ijeiligtu  Uotterwaireu,  beschränkten  sie  sich  auf 
eine  in  den  felsigen  Untergrund  gehauene  doppelte  Sparlinie.  Auch  in  lUyrien, 
in  Indien,  Ghina  und  Aegypten  bestanden  frfih  ähnliche  Einrichtungen. 

Weit  grösseren  Aufwand  erfordert  die  künstliche  Fahrbahn,  die 
Herstellnng  eines  ftotgebauten  Strassenkörpers  auf  weite  Strecken.  Zu 
grossartigen  Systemen  sind  solche  im  Altertum  in  China  und  im  Kö- 
mischen Reiche  ausgebaut,  wesentlich  zu  mililärischen  Zwecken. 
Die  alten  Inka  StrasscMi,  die  die  S])anier  in  Peru  und  ähnlich  in  manchen 
anderen  Hochländern  der  Anden  vorfanden,  stellen  sieh  ihnen  an 
(irossartigkeit -"""j  an  die  Seite;  freilich  sind  diese  nicht  zu  den  Fahr- 
bahnen zu  rechnen;  denn  ein  Zugtier  besass  Amerika  vor  Ankunft  der 
EuropSer  ja  nicht. 

Schon  zur  Zeit  der  Republik mit  Errichtungr  einzelner  von  Rom  in  das 
Land  ziehenden  »Strassen  In-oinncnd,  wird  der  Ausbau  seit  den  Tagen  des  Augustus 
lebendig.  T)neh  erst  iji  (ieti  iblirendeii  .Tahrhuiidtiten  iiber/ielit  sieh  das  weite 
Keichsgebiet  mit  den  langen  Strasüeulinien,  die  bi»  /u  den  Grenzen  füliren.  Lhr 
Einaelverianf  interessiert  uns  hier  nicht^  wohl  aber  die  Eigenheit,  möglichst  ge- 
radlinig  dem  Ziel  zuzustreben,  dabei  die  trocknem  Hohen  «gegenüber  den  feuchten 
Thal8»>hlen  bevorzugend  und  gewaltige  Steigungen  nicht  scheuend.  In  Gegenden 
mit  lebhaftem  Verkehr,  wie  Italien,  selbst  ziemlich  breit  und  mit  i^latten  belegt, 
verschmilem  sie  sich  im  Gebiige  brtriehtlieh,  um  in  gepflasterten  Saumpfaden 
die  PSsse  zu  äbersfeeigen;  in  den  Chmzlfindem  wie  Deutschland  stellen  sie  oft 
nnr  fest  ao^worfene  DImme  dar. 

Die  Zeit  der  Völkerwanderung  Itfsst  diese  Strassen  verfallen. 

Und  wenn  das  Mittelalter  auch  periodenweise  mnl  mehr  örtlich  nicht 

vanz  ohne  Sorpe  für  die  Wetje  ist-^-),  so  hat  docii  im  allgemeinen 
der  Land  verkehr  in  Kiir(»pa  bis  ins  vorige  Jahrhundert  überall  der 
»cliiechten  Wege  wegen  mit  den  grössten  JSchwierigkeiteu  zu  kämpfen 


*'*)  Ueber  diese  vielerörterte  Wegelinie  s.  Götz,  Voi-kehrnwege  165  f.  184; 
die  Behandlung  ihrer  Trace  ist  jedoch  zu  wenig  nach  ^^'^^'''^pliiBt^her  Methode 
durchgeführt.  —  C.  Curtius,  Z.  Gesch.  d.  Wegebaus  bei  den  Griechen.  Abh. 
d.  Berl.  Akad.  d.  Wiss.  Hist.  phil.  Kl.  1854.  Auszug  bei  Menkol  JIT  ff.  — 
»•*)  W.  Preflcott,  Geach.  d.  Eroberung  v.  Peru.  A.  d.  Engl.  Lei])/.ig  184«,  I, 
48—52.  —  -"")  8.  E.  Herger,  Ueber  Rünierstra-ssen  des  römischen  Reiches.  Progr. 
Berlin  188'i  ITulier,  Entw.  d.  modernen  Verkehr«  (h.  (».  Aniii.  •_>(!!>),  .!"2  ff.  S. 
auch  C.  ilerckel  (Anm.  217).  222  ff.  —  S.  u.  a.  E.  Gasner,  Z.  deutschen 
Stratsenwesen      d.  ilt  Zeiten  bis  xur  Mitte  des  17.  Jahrh.   Leipsig  1889.  — 
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gehabte   Franzosen  nnd  Kii^länder  gehen  dann  mit  einzelnen  von  der 

Hauptstadt  ausstrahlondcn  Po8tstrass<>  ti  voran.  Doch  ent  die  nspo- 
leoiiisch«'  Zt'it  hrin»;t  dio  Notwciuli^rkrit  dor  Krl)aminf;:  von  Hocres- 
st  fassen  allcrwärts  zum  Bt-wiisstseiti.  I)«»r  Strasst»iil)aiJ  maolit  cmst- 
lit'lie  FortÄchrittf,  vor  alU'in  durch  die  i^eHchütterun^  über  einer  CTruud- 
lage  von  aufrecht  gestellten  Steinen  —  die  Römer  legten  sie  platt  — 
und  Mildemng  der  Steigungen.  5  Prozent  (oder  ca.  3^  a.  Tat  5) 
Neigung  gilt  heute  für  daa  äusserst  zulässige  Mass  eines  guten  Fahr> 
we<^'s.  Ks  rollzieht  sieh  die  Abstufung  von  KnnststraHsen  (Chausseen'^ 
luul  Laii(l\vo<;('ii  verHchiodeuor  Art,  mehr  naoh  (^iite  und  Hauart  de» 
Weges,  während  in  wei:erfMhtli«h<'r  IW'zir-linnL'  /wisfhon  Haupt-  und 
\'izinalweg»'n  «'tr.  län;ist  unterstliicdcn  ward.  Das  ganze  \\K  .Jahrh. 
hat  in  Eurupa  emsig  an  diesen  I^indstraHsen  für  den  Warenverkehr 
gearbeitet  und  auch  durch  den  Eisenbahnbau  sind  keine  Unterbre* 
chungen  eingetreten.  Ja,  dieser  hat  die  Zufuhrwege  von  allen  Seiten 
orst  recht  ins  Leben  gerufen.  Der  gewaltigste  Cntersehied  gegen 
fridK're  Zeiten  zeigt  sich  im  Innern  vieler  europiiiscHer  Gebirge,  die 
heute  von  einem  Netz  prächtiger  Fahrstrassen  durchzogen  sind. 

f  t7S.  IHe  BlaneascUffahH.  Die  natürlichen  Wasserstrassen  des 
Festlandes  werden  durch  Flüsse  und  Binnenseen  dargestellt.  Die  Ans« 
dehnung  der  letztem  weist  ihnen  mehr  einen  Platz  im  l^kalverkelir 
7.U.   f)io  Flüsse  haben  gegeniifx  r  den  Seewegen  den  Nachteil,  dass  sie 

(h'ii  \'«'rk»'hr  imm»'r  nur  in  seliarf  vorgezeichnel«'  K'ii  htungen  einengen. 
Sie  binden  ihn  in  «'ine  «'innial  \(»n  der  \atnr  ;.M'grhen«'  lanie,  die 
zwar  durch  schifthare  SeilenHiisse  einige  Ab/weigungeu  erhält,  ohne 
dass  sich  diese  zu  einem  Maschennetz  von  kürzesten  Verbindungen  zu- 
sanunenschliessen.  Dazu  kommt,  dass  die  abwärts  führende  Strömung 
die  Vorwärtsbewegung  des  Fahrzeuges  nur  nach  der  Richtung  der 
Thalfahrt  fördert,  der  Bergfahrt  aber  doppelten  Widerstand  entgegen* 
st«'llt.  Dies  hesehränkt  die  Honutzung  der  Wasserwege,  so  lange  als 
Trii'hkraft  des  Hnotes  keine  an<l<'re  zur  Anwen<lung  kommt,  als  die 
menschliche  ,Mii>ki  Ikral't  oder  die  Zugkraft  eines  Tieres.  Das  letztere 
setzt  freilich  ini  allgenunnen  schon  die  Herstellung  eines  iäaum- 
pfades  längs  des  Ufers  und  damit  vielfach  die  Bef^tigung  desselben 
voraus. 

Zur  Ausbildung  kann  der  Wasserverkehr  selbstverständlich  nur 
im  Flachland  kommen,  wo  das  Gefälle  der  Flüss(>  ein  geringes  ist;  in 
diesem  vermag  er  meist  hoch  ins  Quellgebiet  aufzusteigen,  sobald  genü- 
gend«» Wassertiefe  vorhanden,  nnd  keine  Stromschnellen  oder  Källe  <lie 
Schiflfbarkeit  unterluechen.  Doch  auch  dies«'  und  flache  Wasserscheiden 
lassen  sich  auf  künstlichem  Wege  iib«'rs(hreitcn.  St)  lange  das  Fahr- 
zeug noch  klein  und  leicht,  bilden  die  Tragplätze,  über  die  man  e» 
aus  einem  Fluss  in  den  andern  hinüberträgt,  solche  wichtigen  Ver- 
bindungsstellen zwischen  verschiedenen  Stromsystemen  (8.  392).  Sonst 
muss  man  sie  durch  Kanäle  durchschneiden.  In  der  That  haben 
die  Kunstbauten  in  Ländern  mit  ausgebildetem  Wasserverkehr  meist 
früh  zu  diesem  Mittel  gegriffen. 
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Vier  grosse  Regionen  mit  vorherrschen  dem  Wasser- 

verkehr***^)  lesen  wir  sozusa^jen  von  der  Landkarte  ab.  Im  Amazonas- 
l»ecken,  dem  Konijo^pbiet  obt^rhalb  der  Hauptfäll»^  und  im  nördlichen 
Amerika  mit  sfiuen  reich  vorz\vei<;ton  WasHorflächen  tritt  er  umsomohr 
in  Funktion,  als  es  in  diesen  Ke^Mi»ii<'n  sclir  an  allen  atidcrii  iiatür- 
licheu  Wegen  mangelt.  Bis  vor  kurzem  noch  fast  unberührt  von  der 
europäischen  Kolonisation,  sahen  die  dortigen  Wasserflächen  nnr  die 
schwachen  Fbhrzenge  der  nmwohnenden  Naturvölker,  die  leicht  um 
Stromschnellen  oder  über  Trafjplätze  binüber^eschafft  sind.  Besonders 
in  den  tropischen  Urwaldg»'bieten  haben  die  AVasserwege  Bedeutung. 
Auf  Borneo  findet  ein  Verkehr  im  Innern  fast  allein  mittelst  der 
Flüsse  statt. 

Muii  kauii  nicht  zweifeln,  dass,  wo  es  sich  um  ho  mächtige  Stromsysteme 
mit  allezeit  wasserreichen  Flüssen  handelt,  auch  in  Zukunft  der  Wasserverkehr, 

mit  dem  modernen  Fahr/.eu{re  des  Dampfschifls  betrieben,  der  herrschende  sein 
wird.  Auf  dem  oberen  Konten  und  seinen  Zuflüssen  schwimmen,  st  it  ilie  Eisen- 
bahn die  kur/.e  Strecke  des  durch  die  Fälle  uuterbrocheaeu  Luterlaulea  überbrückt 
hat,  schon  mehr  als  30  Dampfer. 

Eine  vierte  Kegion  mit  ausi^esprochenem  Wasserverkehr  ist  die 
sttdliche  Hälfte  Chinas  mit  ihren  zahllosen  Wasserstrassen,  die 
danehen  nnr  den  Saumverkehr  aufkommen  lassen. 

In  allen  höher  kultivierten  Ländern  haben  die  schiffbaren  Flüsse 
früher  um  so  grössere  Wichtigkeit  für  den  Lastenverkeli r  gehabt,  jemehr 
der  Strassenbau  darniederla^.  Eine  \'erbesserung  der  Wasserwege  ist 
in  manchen  Staaten  daher  dem  Ausbau  dos  Strassenwesens  vorher- 
gegangen. Zunächst  sich  auf  SchilYI)aruia(liuug  natürlicher  Flüsse 
durch  Eindämmung  der  Ufer  (Kanaiisieruugj,  Entfernung  von  Kiffen, 
Ausbaggerung,  Au&tanung  des  Wassers  durch  Wehre  und  Schleusen 
beschränkend,  hat  man  dann  energischer  mit  dem  Bau  gegrabener 
Kanäle  begonnen.  Di(>  Einführung  von  Eisenbahnen  hat  ihn  freilich 
in  den  Hintergrund  gedrängt.  Jedoch  das  Anschwellen  des  Massen- 
verkehrs in  den  Industriezentren,  den  die  letztern  heute  kaum  mehr 
bewältigen  können,  hat  ueuerdiugä  die  Aufmerksamkeit  w^ieder  der 
Wabserstrasse  zugelenkt. 

§  374.  Die  Binnenkanäle.  Unter  den  künstlichen  Wasserwegen, 
dureh  welche  die  Menschen  gelernt  haben,  natürliche  Schranken  des 
Schiff  ah  rt.s  Verkehrs  zu  beseititren.  wird  man  die  i  n  t  e  r  m  a  r  i  n  e  n  Ka- 
näle (i;  :^7.si  von  den  1>  i  n  n  e  u  k  a  n  äl  e  n  unterscheiden  können.  Die 
erstem  dienen  zur  Abkürzung  der  Seewege. 

Der  Uebergaug  von  grossem  Bewässerungsanlagen  zu  Kanälen 
der  Binnenschiffahrt  ohne  Schleusensysteme,  (die  also  einseitig  aus 
einem  höher  gelegenen  Fluss  trespeist  werden),  ist  kein  so  grosser, 
als  dass  es  verwundern  könnte,  bei  allen  alten  Kulturvölkern,  die  in 
flussreichen  Niederungen  lebten,  schon  sehr  früh  den  Kanalbau  zu 
finden-«*). 

»«'O  A.  Hettner  s.  Anm.  271.  —  Curt  Merckel  (•.  Anm.  277j,  Kap.  II. 
BewüMemngsanlsgen,  KaniUe,  Straasenbauten,  giebt  eine  znaammenhängende  Ueber- 
sicht. 

H.  Wagner,  Lehrbuch  der  Geographie.  51 


üiyiiized  by  Google 


802  Buch  IV.  Anthropogeographie.  —  VII.  Vefkehnwegc  und  VOTkehrsmittel. 


Dcrjfni'/e  iler  AoL^yptcr  oder  der  Bul)\ louier,  wt-Ulip  litztcrf»  Kii|i}trat  htuI 
Tij^ris  in  ilirtMu  rnterliiuf  iiielirfacli  verlminit  n,  wird  übertrott'eu  durch  die  Bautcu 
der  Chinesen.  Freilich  dauirii  diese  hier  «iurch  lange  Jahrhunderte  fort,  wälireud 
welcher  MesopoUmiMis  prichtifre  Wafsentnnen  lingit  ▼«rfallen  waren.  Der 
1100  km  lange  Kaiserkiinal  vi'rltindi-t  alle  (rrosnen  StrSme  Chinai  und  wur  wesentlich 
bestinnnt.  die  n«"irdliclic  Hauptstadt  mit  (ietreide  /n  versorgen  unter  Venneiduni: 
der  nicht  leichten  Küstentahrt.  in  Eurojia  waren  seit  alten  Zeiten  die  Uolläiider 
Meister  des  WaMerbanes.  Ihr  Land  ist  yon  SchiffahrtdcanSIen  dorchsogea.  Sie 
haben  deren  mehr  (3200  km  i  als  Kinenbahnen  (1898  28rK)kn]).  Im  Binnenlande 
ist  die  einliiche  nnrclixelinoidung  einer  Wasserscheide  im  Xivcnii  dos  h'iher  ^ele- 
penen  Flusses,  den  man  mit  einem  aiideni  verbinden  will,  nieiit  iniMii  r  möiylii  li. 
Mittebi  der  nach  beiden  Seit(>n  zu  öffnenden  Kammerschlouseu,  die  stufen- 
weise das  Schiff  emporheben  und  wieder  sich  senken  lassen,  kann  man  jedoch  nicht 
unbetrüchtlichc  Hohen  überschreiti  n.  Mi«  Hauptsaelie  ist,  dass  eim  ausreiehende 
Speisunp  von  Wasser  am  liöeliMten  Punkt  gesichert  ist,  die  den  stimdig'  erf«»!- 
genden  Verlust  durch  Ueflnuii^^  der  tieteren  Schleusen  nach  beiden  üciteu  ersetzt. 
Am  Fehlen  regclmtissiger  Zafuhrgewässer  auf  der  Scheitelsireoke  sohdtert  mandies 
Eanalprojekt. 

In  Europa ■  U*.  kleinen  AnlanyiMi  im  14.  .Falirh.  abije^elien,  Frank- 
reich •■')  wie  im  Strassen-  so  auch  im  Kaualbau  mit  gnjssen  Hauten  voran- 
gegangen. Freilich  hat  der  1681  vollendL-te  ('anal  du  Midi,  bestimmt,  das  Mittel- 
meer mit  dem  Oaean  au  verbinden,  indem  er  die  Wasserscheide  in  131  m 
Hohe  mittelst  zahlreicher  Schleusen  übersteifft,  als  ältester  grösserer  Seh*  itel- 
kanai  fast  nur  noch  historiselien  Werf.  l>er  Kanalban  tfincr  mit  1 'nterlirechunpen 
bis  in  die  Milte  dieses  .lahrhundei-ts,  in  welcher  die  Hliuue  mit  dem  Kiiein  (:i50  ni) 
und  der  Rhein  von  Strassburg  aas  mit  doppelter  Scheitelstreoke  mit  der  Mante 
(1889—58)  verbunden  ward  (Taf.  2*2V  England*^')  ward  in  allen  flachen  Landes- 
teilen rascli  hintereinander  mit  Kanälen  verselien.  imelideni  ^eit  Mitte  v.irij^en  .Tahr- 
liunderts  der  gpwalti<re  Aufschwung  der  Industrie  in  Laueashire  mit  Notwendig- 
ki  Ii  /.u  einem  billigen  Transport  der  MaMacngütor  gedrängt  hatte.  Fast  alle  wichtigen 
Binnenkanile  sind  von  1760—1820  gebaut.  Die  neuen  Sehienenwegre  haben  dann, 
noch  ehe  der  Dampfl>etri('b  eingeführt  wurde,  dem  Eifer  ein  End-  bereitet  — 
In  Nordamerika  <;eht  der  Hau  des  d( n  Hudson  mit  dem  Erie-See  und  damit  mit 
dem  gesamten  Seengebiet  verbindenden  Jvauulsystems,  das  in  einer  Länge  von  fast 
600  km  das  Alleghan\ gel  arge  fibendireitet,  mit  andern  dem  Eisenbahnzeitalter 
voraus  (1825).  Ebenso  ist  von  Seiten  Kanadas  der  Xia^^'^arufail  dureh  einen  Schleusen- 
kanal  sehon  um  1880  umgangen,  der  spater  freilich  eine  bedeutendere  Tiefe 
erhalten  hat. 

Als  oino  eiirt'iic  nrnp])p  voü  Kanälen  müssen  (\\o  Seoschiff- 
f  a Ii  r  t  s  k  a  a ä  1  <•  ISeekaiiiilo  ;:»dtt'ii,  die  einzelnen  liinnenplätzen  die 
Mö^jliehkeit  gewähren,  da«s  .Seeschiffe  sie  unmittelbar  erreieheu.  Die 
Tiefe  der  meiHten  Binnenkanäle  pflegt  1  —  1  "'  betragen ,  selten 
übersteif^  sie  2  Das  kanadische  Kanalsystom  gestattet  bei  4V4 
Tiefe  Seeschiffen  von  1500  Tons  Tragfähigkeit  den  Zugang  bis  Chicago. 
Der  neue  M  a  n  e  h  e  s  ter-  Ka  n  a  I .  <\or  diese  Stadt  mit  dem  Mersey  verbin» 
«let,  und  <ler  N  0  r  d  s  e  e- K  a  n  a  I ,  der  .Amsterdams  Seeverkehr  von  neneni  in 
Auföchwuni,'  ^;ebracht  hat  (Taf.  Ih;,, haben  dagegen  8 — 9  m  Tiefe. 

**•■')  Kger,  Die  Binnenschilluhrt  in  Kuropa  und  Nurdamerika.  Nach  amtl. 
Berichten.  Berlin  1899,  mit  4  Karten.  Kurse,  ins  einselne  larehendo  statistische 
T(  ber^iebt  mit  bistoriselien  Notizen  und  liitteraturantraben.  R.  v.  Kauf- 

mann, Die  Eisenbahnpolitik  Frankreichs  LSiiii.  —  *^')  M.  A.  v.  Weber,  Die  Wasser- 
«tfANsen  Nordeuropas.   Leipzig  1881,  mit  Karte. 
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Die  fccsiuntrn  WasserstrassiMi  auf  dem  t'ur<)]>äischen  Kontinent 
mögen  9ü  000  km  betragen,  wuvou  etwa  20  000  km  auf  künstliche 
Wege  entfallen.  Arm  ist  daran  begreiflicher  Weise  Südeoropa,  von 
•der.  Poebene  abgesehen.  Anf  die  Vereinigten  Staaten  nebst  Kanada 
(im  engem  Sinn)  rechnet  mau  ca.  35000  km,  wovon  6000  auf  KanSIe 
(nnd  kanalisierte  Flüsse)  entfallen,  also  vtvrii  die  gleiche  Länge  wie  im 
•europäischen  Kusslan<l  Onoookm,  l)ez\v.  HOOG  km\  Dieser  schein- 
bare Keichtnin  an  hilligon  Transportweiron  wird  allerdings  dadurch  be- 
-einträohtigt,  dass  das  Klima  in  Osteuropa  und  im  nordöstlichen  Nord- 
amerika den  Wasserverkehr  im  Winter  auf  eine  Reihe  von  Monaten 
unterbricht. 

§370.  Die  Kisenhahnen  Krst  die  Einführunor  der  l)am])fkraft 
«Is  Triebkraft  hat  die  Mö(;Ii<  hkeit  irewälirt,  Massentransport  mit  dem 
-8clinellverkehr  zu  verbiiulen.  Darauf  beruht  der  moderne  Weltverkehr, 
■wenn  wir  die  räumliche  Seite  in  den  Vordergrund  stellen.  Auf  dem 
Lande  erheischt  der  Dampfbetrieb  eine  glattere  künstliche  Fahrbahn, 
«la  sie  die  beste  Knnststrasse  zu  bieten  vermag,  die  Spnrbahn. 
Ihre  An  Wendung  geht  freilich  der  Erfindung  der  Lokomotive  voraus. 
Pferdeeisenbahnen  haben  im  Anfang  dies«'s  Jahrhunderts  den  englischen 
Kan.äleu  ernsllieli  Konkurrenz  gemacht.  Die  ersten  Dampfbahnen 
•datieren  aus  den  dreissiger  .laliren. 

•Siu  entstebeu  zwischen  industriuUca  Mittelpunkten  oder  gehen  vou  Resi* 
•denzen  ans.  1690  wird  die  Bahn  von  Liverpool  nach  Manobester,  1885  die  von 
Bassel  nach  Mecheln  und  die  Nämberg-Fiirther  t!r<,tVnet.  Bis  18r)0  giebt  es  auf 
dem  Kotitiiient  noch  weiiii^i-  gn'lssere  Linien.  Erst  18nl  ward  z.  H.  Berlin  mit 
München  verbunden.  England  wandte  sieh  äusserst  schjiell  dem  neuen  Verkehi-s- 
«[litttil  zu.  Die  grossen  festen  Brücken,  wie  sie  eine  Eisenbahn  erfordert,  scheute 
iman  lange.  Erst  1857  wird  die  Weichsel  (bei  DirschauX  1869  der  Rhein  (bei 
Köln)  fibeFBofaritten. 

Den  For^g^uig  der  Bauten  während  der  ersten  Jahnsehnte  an  der 

Hand  älteren  B[artenmaterials  zu  v<  rfnl;j^en,  ist  für  den  Geographen  von 
hohem  Interesse.  Die  Zielpunkte  sind  selbstverständlich  die  grossen 
"Handelsmittelpunkte ,  aher  die  Wege  sind  nicht  als  kürzeste  Linien 
_gebauT  und  folgen  znerst  immer  den  beiiuenisten  Tiefenlinien  und 
^nken  zwischen  den  Landerhebungeu.  Am  Gebirge  machen  sie  lange 
Zeit  halt.  Aber  die  Technik  lernt  alsbald  auch  die  Gebirgssteigung 
überwinden.  Die  Tunnelbauten  schneiden  die  qnergestellten  Ril<±en 
ab.  Wo  die  Thäler  zu  eng  werden,  wird  in  Kehrtnnndbii  in  denen 
:sich  inmitten  des  Berges  die  Bahn  schneckenförmig  in  die  Höhe  win- 
•det,  die  grösste  Steigung  überwunden. 

Die  (t  e bi  r  gs  1) a h  n  en  haben  in  Europa  schüchtern  1S,'»4  mit  der  Sem- 
nieringl)ahn  ^löchstcr  Punkt  896  ni)  begonnen.  Quer  »ind  die  Alpen  zuerst  1807 
von  der  Brennerbahn  (1307  m)  überschritten.  Mittelst  machtiger  Scheiteltunnels 
die  800  — 1000  ni  unter  den  T^aHsi  inseukungen  dir  (rebirgsröcken  durchschneiden, 
wurdf:  ]x7l  die  Wi-stalprn  '.Munt  Cenisi,  18S2  die  Mittelalpen  (St.  ( Jotthard )  in 
iJarciigangsIünder  des  (irussverkehrs  verwandelt.    Aincrikauische  Bahnen  führen 


Aus  der  ültern  Litteratur  mag  hier  nur  an  Stürmers  (lesditchtc  der 
Eisenbahnen  erinnert  werden.  2  Bde.  Bremberg  ISTS'-TO. 
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in  writ  trrösserer  absolutei-  H«)Iip  iil>er  Kordilloi <mi  und  Amim.  Eünigie  der  wich- 
tigem Uebcrtranprspunkte  von  GL'ljii-^^sbabnen  mögen  hii^r  lulu^en  : 

Alpen  Höhe    i           Anden  u.  Kordilleren  Höbe 

St.  (rotthard  (Tunnel)    .   .   .  1154  m  •  Central  Padfie  Bahn  ....  2fi21  m 

>Iont  Cenis  (Tunnel)  ....  1254  m  Transand inische  Bahn    .   .    .  3I40  m 

Arlbergbahn  (Tonael)    .    .    .  1310  m  Are<|uipa-Ptino  Bahn  ....  4580  m 

Breunerbabn   1;U)7  m   Oroya  Hahn  in  Peru  (Tunneil  .  476i»  m 

Die  nnttlerc  Steitfung  zu  verfolgen  hat  wenig  Interesse.  Die  grösste  Einzc-l- 
steiguug  ist  bei  diesen  Bauten  ungefähr  1 : 30  oder  ca.  2 Diese  Gebirgsbabaeu^ 
für  den  groseen  Massenyerkehr  nodi  bestimmt,  sind  also  nicht  etwa  mit  den 

Bergbahnen  auf  eine  Jmo»  SQ  stellen,  die  mit  grö.Hserer  Steigung  durch  Seil- 
odcr  Zahnradi letrieb  inniior  zahlreiohere  Aussichtspunkte  erklimmen.  Bei  der  Bahn 
aul  den  Pilatus  eiTcicht  diese  Steigung  an  einzelnen  Stellen  l?^  "/ii  oder  25"  ( !  t. 

Während  »ich  in  P^iiropa  das  KiKenbahniiotz  zuerst  ]aii<:s;iiii  ent- 
wickelt hat,  warf  sich  der  Unternehmungsgeist  der  Nordaincrik.iner 
mit  Feuereifer  auf  das  neue  Verkehrsmittel.  Für  ihr  grossraiinxiges 
und  dttnnbevölkeites  Gebiet  war  es  bei  dem  Mangel  sonstiger  guter 
Strassen  der  Haapthebel  der  Besiedelnng  und  landwirtschaftlicfaen  Ent- 
wicklung. Wie  einst  die  Römer  in  die  eroberten  Aussengebiete  ihre 
Kunststrassen  gleieh  P'ühlhörnorn  aus.streckten,  so  ist  in  Nordamerika 
der  Eisenbahnban  nach  dem  Weste  n  der  Hesiedelung  vorausgeeilt.  Die 
unternehmenden  Gesellschaften  erhielten  längs  der  Linien  breite  (Sürt^d 
Landes  zugewiesen  in  der  Grösse  kleiner  Königreiche  und  lockten  sck 
die  Ansiedler  in  die  Feme.  Dies  vermag  uns  auch  die  frühe  Inan- 
griffnahme der  grossen,  den  Kontinent  durchquerenden  Linien  (Trans» 
kontinentalbahnen)  zu  erklären.  1869  wurde  die  erste  Pa> 
zifikbahn  nach  8an  Francisco  eröffnet.  Heute  zählt  man 
deren  sechs. 

.Tecle  derselben  hat  eine  mittlere  Tiänge  von  etwa  5000  km.  Die  läntrstc  unun- 
terbrochene Fahrbahn  Nordamerikas,  wie  die  von  iiahfax  in  Neu  -  Schottland 
(Taf.  48)  bis  Acapnloo  in  Mexico,  mag  0500  km  betragen.  Erst  in  allemenester 
Zeit  werden  die  transkontinentalen  Linien  Amerikas  in  ihrer  Ausdehnung  in  der 
alten  Welt  übortrnflfen,  seitdem  nämlich  Knsshuul  'He  crrosse  sibiriR(!he  Kisen- 
bahn  zu  bauen  begonnen  hat.  Schon  jetzt  llilat  inan  bis  Irkutsk  (Taf.  .36). 
liissabuu  ist  auf  dem  Wege  über  Paris,  BerUn,  Moskau  durch  eine  Bahnlinie  von 
10200  km  mit  Irinitsk  verbunden. 

Wenn  wirklich  das  Netz  römisclier  Strassen  einst  lOOtiOO  km 
und  mehr  umfasst  haben  sollte  so  tritt  die  Kulturleistung  der 
zweiten  Hälfte  unseres  Jahrhunderts  auf  dem  Gebiete  dee  Wege* 
bans  erst  in  das  richtige  Licht.  Mit  fast  800  000  km  Schienen- 
wegen wird  das  heutige  (Tcschlecht  ins  neue  Jahrhundert  treten ;  das 
ist  etwa  das  Zwanzigfachc  des  Krdäquators.  Die  Kömer  bauten  — 
freiliii)  mit  unglei<-li  geringem  technischen  Hülfsmitteln  —  an  ihrem 
^■e^kehrsnetz  fast  ebenso  viele  Jahrhunderte,  wie  die  Völker  europäi- 

•"»)  iSliller,  Die  Weltkarte  dc'^  Ca^torius  (Tabula  Peutingcriana).  Text  Ha- 
vensburg  1>^S7  S.  82,  Iluber  (>.  Auui.  "JÜ!*,;,  S.  37 ;  Miller  schützt  die  auf  der 
Peutiuu'crsclicn  Karte  verzeichneten  Wege  anf  120000  km,  doch  ist  es  wohl  frag* 
Ii.  h,  ul>  alle  dort  eingezeichneten  Verbindongen  mit  künstlichem  Strassenban  ver-- 

sehen  waren. 
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solior  Kultur  Jahrzolinto  an  ihrem  Eisenbahnnetz.  Seit  1870  hat  sich 
<lasst'll)t'  fast  vcrviorfac'ht  (s.  n.^. 

Eiseu ba huiietze.  Du  es  sich  hierbei  uin  ein  Erzeugnis  der 
Betriebsamkeit  anssdiliesslidi  der  wessen  Rasse  handelt,  ist  es  nidit 
angebrachtt  die  Eisenbahnnetze  nach  den  Erdteilen  zu  gruppieren. 
Aach  von  der  Karte  der  Volksdichte  Irinnen  wir  nach  dem  soeben 
über  Nordami^rika  Gesagten  nicht  ausgehen.  Anschanlicher  wird  die 
rännilich«'  Vcrtoilunix  di<'ses  wic]iti<;ston  Kiilturhcbols,  wonn  wir  dio 
zerstreuten  AnsMt/]uinkte  in  eine  Suninio  zusainnieufasstMid  — ,  von  <l»'n 
sechs  Erdstellen  ausgehen,  von  denen  aus  sich  die  grössern  Netze  ver- 
breitet haben,  ohne  bereits  Zusammeuschluss  zu  fiudeu.  Danach  kann 
man  zwei  grosse,  dicht  mit  Eisenbahnen  besetzte  Regionen  unterscheid 
-den,  die  enropäisohe  imd  die  nordamerikanische.  Jene  findet 
y.wr  Zeit  in  Gibraltar,  Kleinasi'Mi,  ;ini  Kaukasus,  in  Oreubnrg  und 
Irkiitsk  ihr  Ende,  diese  atn  {^üdrand  von  Mi  xico.  Diesen  stehen,  noch 
inmi'T  durch  weite  Käume  getrennt,  vier  kleine  Netze  «r<'.ixenüber,  in 
<]er  Südhälfte  Amerikas  (Brasilien  -  Argentina -Chile),  H  ritisch - 
Indien,  Südafrika,  Ostaustralien,  zum  Teil  in  sich  noch  müh- 
sam den  Zusammenschlnss  suchend  (in  Kilometern) -^'^). 

Bismibaliimetse 

Europäisches  .  .  . 
Xoriianierikaiiisches  . 
SiiduaierikaiuBches  . 
Britisch'Indisohes 

OstauBtralisches  .  . 
Sü<l;»rril<;inisflies  .  , 
Einzelgubiete   .    .  . 

Summa 

Wo  es  sich  Ijcnits  nm  ein  Netz  von  Verkehrslinien  handelt,  das 
■«ich  über  die  (n>s:tmttl;icbe  eines  (lel)iets,  wenn  auch  mit  Lücken,  aus- 
81)annt,  kann  man  von  dessen  Dichte  sprechen.  Man  hat  also  die 
Kiiometerzahl  durch  die  Flächenzahl  zn  teilen.  (Das  würde  z.  B.  flir 
Sibirien  mit  seiner  einzigen  Linie  so  wenig  Sinn  haben,  wie  der  Vergleich 
•eines  Staatsgebiets  mit  seiner  Grenzlinie  S.  732).  Um  aus  obigen  An- 
gaben vergleichbare  Gebiete  zu  erhalten,  wird  man  etwa  den  Teil  Nord- 
amerikas, der  nördlicli  der  Getreidegrenze  lieiit  und  deshalb  voraussichtlich 
jiicbt  in  das  Verkehrsnetz  gezogen  werden  wird,  ausschliessen.  Von 
Europa  trenuen  wir  für  diesen  Zweck  das  oben  einbezogene  iSibirien.  i>ana 
hat  (IHDH 

dus  europäische  Netz    ....    2,7  Kilometer  auf  10<)  qkm 
das  nordsmeriksnische  Netz  .    .   2,s        >  ~ 

oder  Ix'ide  (iebiete  haben  annäh«?rnd  gleiche  Dirlite  der  Schienenwcife. 
Innerhalb  dieser  mächtigen  Regionen  vou  10 — 12  Mill.  qkm  heben  sich 
naturgemäss  die  dichter  bevölkerten  Ton  den  grossrftomigen  Flächen 
mit  schwacher  Besiedelnng  noch  deutlich  ab,  ganz  abgesehen  davon, 

;  S.  die  statistischen  Zusammonstfllunpfen  von  Neumann  -  .Spallart  u. 
V.  .Jurascheck  in  nUebersichten  der  Weltwirtschaft"  (vergl.  S.  Ü52).  Neueste  Augabeu 
in  The  Statesmans  Yearbook  und  dem  Gothsischen  Hofkalender. 
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dass  wirtechafUiche  Unterschiede  der  Einzelländer  bedeutend  ins  Ge- 
wicht foUen. 

So  htt  ein  Staut  wie  Russland  mit  37  000  kni  AVasserwegen  nielit  das  gMiA» 
Badfirfnis  zum  Eiscnbahnbau,  wie  andere  Länder  ohne  solche  natiirh'<  he  Boqünsti- 
gangeu  des  Verkeim.  Umgekehrt  bat  es  in  Nordamerika  der  Spekulatiousg^ist 
dahin  gebracht,  daai  die  Eiaenbahnen  den  Verkehr  auf  der  natfirlichen  Wasser- 
Strasse  des  Mississippi  schwer  beeinträchtigt  und  ilin  aus  der  Meridiunnclitun|f 
des  flussUttfea  in  die  Querricbtnng  auf  die  atlantisohe  Küste  an  abgelenkt  iiaben. 

Innerhalb  Enropas  er^t^ben  sich,  wenn  man  die  Staaten  zu  grösseren 
Gruppen  zusammenfasst,  die  folgenden  Gegensätze:  (1B98) 

iuiflWMkin  ;  anf  100  qklk 

(irossbritanniun     ....  10,-  km        Schwedeu-Norwegeu     .    .    l,g  km 

Mitteleoropa**')   ....   7,  ^   -  |    Sfidosteoropa  ***)  .   .   .   .   1.-  . 

Sfidwesteoropa  **')    .   .  Russland  o. 

Summa:  Westeuropa   .   .   6.4{  km  Summa:  Osteuropa   .   .    1,0  km 

Ost-Nordamerika  .  .   6,a  «  WestoNordamerika  1, 4  ^ 

§87^  Hie  Seewege.  Die  FlussschiiTahrt  leitet  nicht  zurSeefalirt 
hinüber.  Wir  kennen  kein  seefahrendes  Volk,  das  ans  den  Anwohnern 
grosser  Ströme  hervorgegangen  wäre.    Weder  Chinesen  noch  Ganges- 

Indor,  Bahylonior  oder  Aoiiypter -  haben  als  Seefahrer  ir^M^nd 
trät'htliehos  <;»'h'ist«'t.  Viflinchr  sind  es  nur  Küstenvölker,  die  den 
Wagemut  der  S<M'fahrt  <:«'l«»rnt  haben.  Phoenizier  und  Griechen,  Rtnis- 
ker,  Sanlen,  Li^rurer  im  Mittelnieor.  Normannen  und  Dünen.  negier 
und  Eskiiuoö  sind  sämtlich  hart  an  die  Küsten  ^jebuudeue  \'ölker- 
schaften.  Fischereibetrieb  und  gewinnbringender  Seeraub  sind  die 
Staffeln  für  die  erste  Ausbildung  der  Seefahrer.  Seefahrt  ist  zuerst 
durchweg  Küstenschiffahrt.  In  ihr  kämpft  der  Mensch  in  ganz  anderer 
Weise  mit  Wellen  und  Wind,  als  im  Fluss.  Brandung,  Untiefen,  .^toss- 
winde  an  den  T.andvorsprüngen  richtig  zu  besiegen,  erfordert  Geschick 
und.  Kühnheit,  wi(>  sie  die  Flnsssdiiffahrt  nicht  beansprucht. 

Ks  ist  bekannt,  wie  hing«'  die  Seeschiffahrt  im  Altertum  -''^'i  hei 
der  Küsteufa hrt  steheu  blieb,  sei  es  dass  sie  von  Kap  zu  Kap 
weiter  tastete,  sei  es  dass  sie  zum  sichtbaren  Ziel  einer  naJien  Insel 
hinüber  steuerte.  An  solchen  ist  das  Mittelmeer  besonders  reich.  Da 
sie  sämtlich  hohe  Felscninsclu  sind,  vermag  man  ihre  Gipfel  weithin 
zu  erspähen.  Es  liisst  sich  leicht  nach  früher  besprochenen  Formeln 
s.  87)  berechnen,  wie  weit  überhaupt  der  Kreis  der  iSichtbarkeit  eines- 
solchen  Höhenpunktes  reicht. 

Unsere  Küstenkarteu  ptiegeu  einen  derartigen  Sehkreis  nur  um  die  Leucht- 
türme und  FeuMTsehiffe  zu  zeichnen.    Bin  60  ">  hoher  Turm  leuditet 
weit  (8.  ST);  der  Gipfel  von  Cypern,  fast  2000'"  hoch,   ist  theoretisch  ]7i»  i-«» 
weit  sichtbar,  konnte  daher  die  Phoenizier  leicht  anlocken.  Hier  setzten  sie  sich 


Deutschland,  Oesterreich  -  U  ngam ,  Dänemark,  Niederlande,  iielgien^ 
Schweiz,  Frankreich.  —  Portugal,  Spanien,  Italien.  —  Bfit  RnmSnien.  — 
•""1  Die  vereinzelte  Kunde  der  Fuhrt  einiger  äj^yptisolion  SchifTc  im  Roten  Meer 
nach  Puut  in  Arabien  im  17.  Jahrh.  (?)  v.  Chr.  (Job.  Dümicheu,  Die  Flotte  einer 
aegypt  Königin  etc.  1868,  s.  auch  Rfihfanann,  Beitrage  z.  Greschidite  ete.  der  Schiff- 
fahrt, Leipzig  1891,  20  ff.)  kann  die  Aegypter  nicht  /.u  einem  sesfshrenden  Volk, 
stempehi.  —  ^'•)  A.  Breusing,  Nautik  der  Alten,  Bremen  1Ö86. 
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zuerst  fest  Die  Südspitze  Sardiniens  (9S9  Taf.  27)  ist  dagegen  nicht  hart  au 
der  afirikamscfaen  Käste  (190  ^)  oder  von  der  klemen  Insel  Galita  (160  ^)  ans 

zu  sehen,  wohl  aber  20  —  30  km  nördlich  von  dieser  etc.  Es  empfiehlt  sich  für 
historiHche  Studit-n  iibei-  die  Seefalirt  der  Alten  solche  theoretischen  Sichtbarkeits- 
kreise  um  Küstenjmuktc  auf  Kurten  aufzutragen. 

Viel  f^eringor  sind  dio  Gefahren  dor  Schiffahrt  auf  hoher  Soe. 
Nur  bedarf  es  andprpr  Mittol,  sieh  auf  derselbpu  zu  orieutieren.  sobald 
die  Laudmarken  verscliwindon.  Nur  8ouiie  und  Gestirne  bilden  für 
die  Zeiten  den  Wegweieer,  in  denen  man  den  Eompass  noch  nicht 
kannte.  Bei  trübem  Wetter  versagen  sie.  Im  Altertum  hörte  mit  aus 
diesem  Grunde  die  Schiffahrt  während  des  Winters  überhaupt  auf. 
Freilich  ist  dies  zugleich  die  stürmische  Zeit  im  Mittelmeer,  gegenüber  dem 
Vorbi  rrschon  dor  EtosioTi,  der  steifen  Nordwindo  im  Sommor.  Ooniig, 
ein»'  neue  CJattuii<:  von  Si^cweijen  betraten  die  seefahrenden  X'ölker  mit 
dem  Versuch,  fernere  Küsten  quer  durch  das  Meer  segelnd  zu  erreichen, 
die  Hochseowege.  Sie  dürften  im  Mittelmeer  von  Kreta  aus  durch  die 
Phoenizier  eröffnet  sein,  als  sie  nach  Malta  fahren. 

Auoh  die  Linieii  von  Sicilien  und  Nordafirflca  nach  Sszdiiiiea  können  als 
solche  zuerst  betretene  Hochseewege  angesehen  werden.  Im  all<?emeinen  /otren 
die  Griechen  noch  durch  Jahrhunderte  die  Küsteufuhrten  vor.  Ihre  Peripleii  und 
Stadiasmeu,  die  wir  als  Vorläufer  unserer  Segclunwuisungen  anselien,  geben  hüchbC 
selten  Entfemnngsangaben  für  Qaerwege  über  See  an.  Anders  die  Portnlane  der 
Italicner  im  Mitti  laltor.  Mit  Einführuuj;  des  Kompasses  war  m  nicht  mehr  schwer, 
die  ^litti'hfieerliickr!!  zu  durelikreiizeii.  ()litie  dieses  wiclitip;e  Hülfsmittel  haben 
aber  die  NoMuaniien  die  weit  läugern  liochseewegc  nach  Island,  Grönland  und 
Labrador  gefunden,  also  schon  Fahrten  von  800—1000  km  gewagt.  Die  Axoren, 
deren  Setlichste  Insel  (Taf.  84)  1600  km  von  Portngate  Küste  entfernt  ist,  worden 
schon  vor  der  Entdeckung  von  Amerika  besiedelt  und  in  dauernde  Verbindmtg 
mit  dem  Festland  gebracht. 

Doch  erst  die  Fahrt  des  Kolumbus  1  192  hat  die  ozeanischen 
Seewege  ins  Lebten  j^erufen.  Sein  Weu  führte  ihn  von  den  Kanaricn 
in  der  Region  der  Nor(lt>st|>assate  nach  .5 1  Tagen  (8.  Sej)i. — -12.  Okt.)  zu 
den  Bahama-Inseln.  Kr  hatte  b^tX»  km  (iiToo  Seemeüen:  durchsegelt. 
Fortau  beginnt  das  Problem,  auf  den  8clieiul)ar  nach  allen  Seiten  zu- 
gänglichen Weltmeeieja  die  geeigneten  Seewege  zu  finden.  An  diesem 
hat  die  Nautik  seit  .vier  Jahrhunderten  gearbeitet.  Auf  den  ersten 
Blick  scheint  der  orthod romische  Kurs  oder  das  Segeln  im  grössten 
Kreise  (8.  59)  das  vernünftigste,  denn  es  ist  der  kürzeste  W(»g,  (l«>r 
die  Kndpunkte  einer  Querroute  verbindet -'"').  Diesen  aber  festzuhalten 
eriieischt  eine  grosse  Kunst;  der  Kurs,  d.  Ii.  der  Winkel,  welchen  die 
Richtung  des  Weges  mit  dem  Meridian  macht,  muss  ständig  gewechselt 
werden.  Der  Seemann  zieht  daher  den  lozodromiscfaen  Knrs  (S.  59) 
vor,  der  ihm  gestattet,  einen  festen  Kurswinkel  einzuhalten.  So  könnte 

Zur  Erleichterung  der  Auftimluug  de»  ortliodronüschen  Kurses  mittelst 
der  Verbindnng  von  Aosganga-  und  Endpunkt  durch  eine  gerade  Linie  (wie  es 
tlie  Mercatorkarte  für  den  lo.xodromiHclifii  Kurs  ermöijflicht,  S.  188)  hat  das  H>- 
drographic  Office  zu  Washin^n  jüngst  tireat  circie  Sailing  Charts  der  5  gronseu 
Ozeane  in  gnomonisefaer  Fhigektion  (S.  200)  benrasgegeben,  Xüberes  von  E.  Weyer 
in  Annalen  d.  Hydr.  1S90,  101;  1892,  IB.'i  Xfitzlidic  Dienste  leistet  O  rner  die 
Arbeit  Hegemann's,  Mittlere  Entfernungen  auf  Dampferwegeu  in  Seemeilen,  Ham> 
borg  1897  (auch  in  Ann.  d.  Hydr.  1897,  Beiheft  I). 
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man  sich  theoretisch  die  Hochseewege  ans  langen  Strecken  loxodromi- 
scher  Kurse  zusammengeHetzt  denken,  indem  man  z.  B.  vom  Kanal 
zum  Kap  der  guten  Hoffnung  segelnd  bis  zum  Wendekreis  des  Krebses 

loxodromisrh  nach  Südwest,  von  da  nach  Südost  führe.  Ind<^ssen 
;:ilt  es  mit  Winden  und  Ströninn<zen  küinpfen.  Dirsf  bestiminoii  in 
Wahrheit  die  Lage  lunl  den  Verlauf  der  Hochseewege,  zumal  für  die 
SegelschiCfahrt. 

Alle  Versache  der  Spanier  im  16.  Jahrb.,  von  den  Philippinen  oatwirts  die 

Küsten  von  \eu><i)!inien  wieder  zu  <  i n-ichen,  mulan^en  (Taf.  7).  solanjfe  sie  nicht 
den  Wendekreis  und  die  Zone  der  Passate  nnrli  aiif  der  asiatisi-lien  Seite  über- 
schritten und  dimu  iu  viel  liöhenni  Breiten  .sicli  von  den  vorherrechendt-n  West- 
winden treiben  liesseu  "' ^,  Schon  Vasco  <la  Ciunia  gai»  den  Hat,  vor  Erreichung 
des  Aeqnators  den  Kurs  möglichst  weit  wesUich  su  nehmen,  um  die  SüdapitM 
A  fnkas  za  umsegeln.  Das  führte  bekanntlich  (1500)  snr  frühen  Bntdeckong  Brasiliens 
durch  Cal)ral '»«). 

Den  rohen  Krfahrun;irssätzen  ^^egenüber,  welche  iu  frühem  Talir- 
hinnh^rten  die  Se^elkurse  bestimmten,  sind  diese  dundi  die  sori:fältii:''n 
Set^elanw eisiuiiioii  der  Xeiizoit  Maurv,  S,  IHS)  in  viel  engere  Iletten 
gebannt.  Die  maritime  Mete-urologie  hat  in  den  letzten  fünfzig;  Jahren 
grosse  Fortschritte  gemacht,  vor  allem  durch  Feststellung  von  Kieh- 
tnng  und  Rtärke  der  Winde  nnd  S^mongen,  welche  in  den  ver- 
schiedenen Jahreszeiten  (Monaten)  in  emzelnen  Gradfeldem  anf  See  vor- 
herrschen. "Wie  danach  die  Wege  für  die  Ausreisen  europäischer 
f*5ehifre,  etwa  ans  dem  Kanal,  beträchtlich  von  den  H  ei  m  reisen  dort- 
hin abweif  lien,  so  auch  häufig  die  Aus-  oder  Heimreisen  nach  den- 
selben Küsten  je  im  iSommer  oder  Winter. 

f  S77.  Die  Segelscblirahrt  mid  Ihre  W«fe^.  Die  Wege  der  Segel- 

Schiffahrt  sind  bei  der  vic\  grösseren  Abhängigkeit  von  Wind  und 
Wett4'r  in  ihrem  eigentümlichen  Wrlauf  für  den  Geographen  weit  inter- 
essanter als  die  <ler  Dainpfsihiffahrt.  Hie  einst  alles  beherrschenden 
SegelschilTe  sind  freili<  ]i  lieute  auf  wenige  Strassen  eingeschränkt.  Per- 
sonen und  teuere  Stiukgüter  können  sie  nur  selten  noch  verfraciit<»u. 

Nur  schwerwiegende  Massenprodukte,  bei  deren  Ablieferaug  es  nicht  auf 
einen  engbegrenzten  Zeitraum  ankommt  und  die  dis  teuere  Fracht  ia  Dampfern 
nicht  ertragen  können,  sind  ihnon  geblieben.  Doch  ist  auch  dies  noch  ständigem 
Wechsel  unterworfen.  Das  früher  ausschliesslich  in  Fässern  von  Xordamerika 
mittelst  Segelsehitlei:  konuiieude  i'etroleum  gelaugt,  seit  es  direkt  in  den  eii>emen 
Schiffiibanch  gepumpt  und  wieder  heransgesogen  wird,  nur  noch  in  Dampfern  nadi 
£uropa.  Zur  Zeit  haben  die  grossen  eisernen  Segler,  die  mim  seit  den  letzten 
zehn  Iiis  zwanzig  .Tahren  baut,  besonders  im  Import  von  Reis  aus  Hinterindion 
und  von  Salpeter  aus  dem  nördlichen  Chile  Verwendung.  Zur  Ausrei>e  dorthin 
mflssen  sie  sich  nach  Möglichkeit  mit  solchen  Waren  befrachten,  die  au  Plauen 

■'"•J  Peschel,  (iesch.  d.  Erdkunde  2.  Auti.  v.  S.  Kuge  1Ö77,  365.  —  • Da- 
selbst, 8.  257.  —  ^)  8.  A.  Schuck,  Die  Wege  des  Oeeana  für  Segelschiffe  mit 

Karte.  2.  .Tahresber.  d.  (iiojrr,  Ges.  in  Hamburg  1874  —  75  und  besonders  die 
treft'Uche  UeberNicht  übi-r  „l>ie  VerkehrswejTe  der  transoeeanisehen  SejielsehitTahrl 
in^  der  Gcfrenwurt  -  v.  G.  Sciiutt  (Zeitschr.  d,  Ges.  f.  Erdk.  Bd.  30.  lt>95  230— ;iü<> 
mit  3  Karten).  Eiie^ehender  werden  die  Wege  in  den  grossen  Segelhandb&chen» 
(s.  o.  S.  433)  behandelt. 


DIgitIzed  by  Google 


§  377.  Die  SegelachifTahrt  und  ihre  Wegre. 


80» 


unweit  jeuer  E.eis-  oder  Salpeterhäfen  Absatz  iiiiilen  künnen.  Dif  meisten  nehmen 
daher  engliBche  Kohlen,  gehen  denn,  nach  LSeohong  dieser  Fracht  an  einem  auf 

dem  Wege  gelegenen  Hafen,  in  Ballast  an  die  Punkte,  an  denen  tie  lieh  für  die 
Rückfahrt  liefriK^hteu  können.  Es  findet  also  krincswep;»  immer  ein  immittelharer 
Austausch  diT  Fruoliton  zwischen  dem  Anfauiis-  und  KndpunkL  der  Reisen  statt. 

Die  \v  i  c  h  t  i  t  o  n  See  woge  der  S  e  <r  e  1  s  c  Ii  i  f  f  a  h  r  t \ 
Den  eigciitüinlichen  \'erlauf  und  die  scheinbar  gewaltigen  L'mwege, 
welche  den  .Segelkur.sen  eigen  «ind,  verfolgt  man  am  besten  auf  Wind- 
karteii.  1.  Zu  den  schwierigsten  Seewegen  gehört  für  die  Segelschiff- 
fahrt  die  direkte  Route  vom  Kanal  nach  den  nordamerikanischen  Häfen, 
da  hier  die  Weststürme  das  8ehifl'  aufhalten  oder  zur  Seite  werfen; 
da/u  kommt  die  stets  wachsende  Zahl  der  hier  verkehrenden  Dampfer, 
<\\i'  (Vw  Gefahr  des  Ziisaiiiinenstossc^  bedingen.  Nebel  erschwen'n  im 
Ueliiet  des  Golfstroms  vi^dfach  das  rfchlzeitige  AuHWeichen.  Daher 
zieht  das  ISegelschiff  besonders  im  Winter  einen  zwischen  den  Azoren 
und  Madei»  hindurchgdimiden  Kurs  Tor,  der  in  grossem  Bogen  den 
Golfstrom  von  Südost  durchschneidet.  —  Nach  der  Mississippimündung 
geht  die  Ausreise  vom  Kanal  südsüdöstlich,  um  baldigst  den  Südost- 
p;tss;it  ZU  erfassen  und  dann  an  Guadeloupe  vorbei  ins  Karibische  Meer 
luid  durc  h  di<'  V'ueatan  Strasse  immer  mit  günstigem  Wind  und  gleielu'm 
.Strom  zu  fahren;  die  Heimreise  dagegen  benutzt  die  Florida  Strasse 
und  das  Bett  des  Golfstroms  bis  in  die  Mitte  des  Ozeans.  — 
2.  Alle  Segler,  welche  von  Kap  Lizard  au  der  Südwestspitze  von 
England  ausfahrend  die  Linie  passieren  wollen,  vermeiden  die  por- 
tugiesische und  afrikanische  Küste  und  gehen  jetzt  meist  west- 
lich der  Kapverden  südwärts,  um  möglichst  rasch  den  Gürtel  der 
aequatorialen  Windstillen  zu  durehsehueiden.  Gleichviel  ob  sie  '^ruud 
Kap  Hoorn  oder  rund  Kap  der  guten  HolTnung  fahren  wollen,  führt 
ihr  Weg  noch  unweit  der  südamerikanisehen  Küste  südsüdostwärts  bis 
ca.  20  S.  Br.  Dann  erst  trennen  sich  die  Kurse.  In  gewaltigem 
Bogen  wird  Südafrika  umfahren,  etwa  in  40  ^S.,  um  den  mächtigen 
Agulhasstrom  zu  vermeiden  (Taf.  8).  Erst  weit  im  Osten,  etwa  im 
Meridian  der  Kerguelen,  wend<>t  sich  dann  der  Seeweg  nach  den  Sunda- 
inseln  oder  Singapur.  Der  Rückweg  von  den  Keishäfen  Hinterindiens 
1  besonders  Kanguui,  niuss  natürlich  noeh  im  Winter  unter  Vergünsti- 
gung des  Nordost niousuMs  (S.  .52.")  i  äuget ret<'ii  werden.  Cm  die  Süd- 
spitze Madagaskars  geht  es  nun  auf  dem  Kücken  des  Agulliasstromes 
hart  an  der  Küste  des  Kaplandes  enidang,  um  den  bösen  Weststttrmen, 
die  das  Kap  umtosen,  zu  entgehen.  Im  Atlantisdien  Ozean  streng  nach 
Nordwest  segelnd,  wird  die  Linie  erreicht  und  im  Nordatlantik  umzieht 
der  Weg  in  weitem  Bogen  westlich  die  Azoren,  ehe  er  in  die  Richtung 
auf  den  Kanal  zu  umbiegt.  —  Die  Südspitze  Südamerikas,  die  i?«!  "  süd- 
lii  her  als  diejenige  Afrikas  und  daher  schon  ganz  in  der  Kegion  der 
vorherrscheuden  \V  estwiude  liegt,  verlangt,  dass  das  Segelschiff  ziemlich 
hart  am  Land  in  die  Lemaire  Strasse  dringt,  um  dann  möglichst  weit 
im  Süden,  wo  schon  wieder  Ostwinde  auftreten,  Kap  Hoom  zu  um- 


^  Die  mit  obiflem  Text  fibereinstimmenden  SMflerwc^  sind  (nach  Schott) 
erst  bei  der  IX.  Aufl.  des  Methodiiofaen  Atlas  auf  Tac;  34  emgetragen. 
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fahren.  Auf  der  Heimreise  dagegen  kann  es,  hart  an  letzterm  entlang  nnd 

im  Osten  der  Falklandinscln  fahrend,  die  aequatorialen  Breiten  aufsuchen. 
Es  ist  in  hohem  Grade  bemerkenswert,  das»  unter  richtiger  Ausnutzung 
all«'r  neuen  \'ors(  hriftPii  die  Segelschiffe  die  Reisodauer  zwisc  Ikmi 
Haiiil)urg  rund  Kap  Huorn  nach  Valparaiso  In  dt  ii  letzten  2o  Jahren 
von  lÖO  Tagen  auf  80  Tage  haben  herabmmtkra  küuucu  **^*). 

Die  Dorohstediang  der  Landenge  von  Snes  hat  für  die  Segel* 
Schiffahrt  keine  Aenderang  des  Seeweges  zur  Folge  gehabt.  Das  Rote 
Meer  ist  für  diese  ungünstig  und  die  hohen  Kanalgebühren  kann  die 
Fracht  nicht  tragen.  Erfolgreich  ist  das  So^rl-^i  hiff  trotzdem  noch 
heut«'  für  den  Handel  nnt  Australien.  Das  vorilankt  es,  auf  den  Weg 
um  das  Kap  gebannt,  wesentlich  den  braven  Westwinden  ,  wehlie 
es  etwa  in  40  "  S.  lir.  mit  ungemeiner  ►Schnelligkeit  vorwärts  treiben. 
Ein  guter  Segler  braucht  auf  dem  10300*^™  (5500  Seemeilen)  langen 
Wege  vom  »Kap«  bis  Melbourne  etwa  einen  Monat«  also  nicht  länger 
als  die  Reise  vom  Kanal  bis  zum  Kap  erfbrdert,  obwohl  dieser  Weg 
nur  liHOO  '3400  8m.)  lang  ist.  Seit  man  die  Zone  steifer  West- 
witide  im  Küden  der  grossen  Ozeane  erkannt  hat.  ist  für  die  Sfirel- 
8chiffalir(  auch  die  Heimreise  von  Australien  nach  Knropa  niii  Erfolg 
ostwärts  rund  Kap  Hooru  verlegt,  trotzdem  diest^r  Weg  länger  ist  als 
ums  Kap  der  guten  Hoffnung.  Dort  aber  fährt  man  auf  grosse  Ent- 
fernungen mit  dem  Winde,  hier  gegen  denselben.  Diese  Veriegung 
der  ozeanischen  Schiffiihrtswege  bedingt  es,  dass  das  Kap  Hoom  weit- 
mehr ostwärts  von  SehifTcn  umfahren  wird,  die  sich  auf  der  Heimreise 
befinden,  als  in  umgekehrter  Richtung. 

I  t7S.  IMe  DacnpiHAiüArt  Obwohl  die  Dampfschiffahrt  um  zeliii 
Jahre  früher  in  die  Handelsflotten  eingeführt  ist  als  die  Dampfbahnen 
auf  dem  Lande,  hat  es  doch  längerer  Zeit  bedurft,  bis  sie  ein  so  be- 
deutendes Uebergewiclit  ü>)er  die  Segelschiffahrt  gewonnen  hat,  wie 

es  seit  zwanzig  .lahren  besteht. 

1  'ir  H  :i  n  (1 1- 1  s  fl  u  1 1  en  der  W  e  1 1*"^  nnrh  ihrer  Schiffszald  nnd  dem  Uauin- 
gvhalt  uhzuäcbkt£en  iät  wegen  der  Verschiedcnartigkeit  der  Zurechuuug  vuu  Faiir- 
zengen  znr  Kaofhhrtetflotte  and  des  SdiiffsmeiraiigaverfahreiM  achwierig^.  Je 
naehdciii  die  kleinen  Küsten-  und  Hiiteuj^chitTe  /u-  oder  aligeredmet  werden,  va> 
rüert  die  Zalil  tlcr  Schifl'e  um  vif^le  'J'auseiiile.  Ks  ninir  eenÜL'cri.  dnr?iiif  hin/u- 
weisen,  dH.ss  diese  Suiiiß'azaid  —  nur  die  seeiahreudeii  Nationen  kommen  hierbei 
in  Betracht  —  seit  Anfang  des  Jahrhunderts  ständig  steigend  am  Ende  der 
teebzii^er  Jahre  mit  mnd  100000  Fahrseogen  ihren  Höhepunkt  erreichte,  um  seit- 
dem  mehr  und  mein  zu  sinken.  Dies  hiiuf^t  «nnerscits  mit  dem  iillinählichen  Ei-satz 
der  Segelschiffe  durch  din  Damplcr,  andererseitn  mit  diT  allutMiipinen  Vergrösserung 
der  .Schiffe  zusuuuucu.     L»er  Kaumgehalt  der  Handelslloiteu  "*J  bat  mit  dem 

■"")  tf.  Schott  a.  a.  (1.,  S.  287.  —  *»»)  S.  Neumann  -  Spallart  u.  v.  .Iunt«  h.  k, 
r»  Ix^rsichten  (s.  o.  S.  4:^:}).  Die  Untersuchungen  des  schwedischen  Statistikers 
N.  Kim  r,  Stati^fiipic  intcrnat.  de  la  navigation  maritime  I— -IV.  1876 —  92 
stimmen  nicht  imnn  i  mit  diu  von  den  Seeversichcrungsinstituten  Bureau  Veri- 
tas  und  Ciorraanisclur  Lloyd  ilkrlin)  vcröftVntlirhten  Zusammenstellungen,  — 
*"^)  S.  bes.  Kiatrs  Vorbi-mcrkungeu  in  v.  .Jurascluk.  Weltwirtschaft,  1885  —  i<9. 
Berlin  1896,  69')  11.  —  Der  Raum^elmlt  wird  meist  in  internationalen  Re- 
gistert'in^  /n  'JO  Kut)iknn-tor  angegeben,  welche  also  ein  RaummsBS,  kein  öewicht»- 
masa  snid.    lUÜ  englische  Tons  sind  -   112  lleg.-Tous  etc. 
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'Waehsen  des  Weltverkehn  in  aaeserordentlidiem  Masse  zagenommen.  Sieht 

man  von  den  kleinen  Schiffen  von  weniger  als  20  Tonnen  Gehalt  ab,  so  ist  die  Trag* 
fiihinrkcit  des  Eiiizi'lschifl'fs  im  Durchschnitt  von  rund  100  auf  300  Tdntion  sfc-f icfren  ! 
Da  aber  ein  Dampfschiff  durchschuittlich  in  der  gleichen  Zeit  die  dreifache  Zahl  von 
Reisen,  welehe  ein  S^Isohiff  TolUBhren  könnte,  zu  machen  im  stände  ist,  erhält 
man  über  die  Leistungsfähigkeit  der  Handelsflotten  ein  richtigeres 
Bild.  woiiM  man  die  dreifache  Zahl  des  Nettogehaltes  der  Danipfcr  mit  dem  der 
SegelseluH'e  zu  einer  .Summe  veipiniirt  i'Effektive  T  r  a  j^' f  ii  Ii  i  nr  k  e i  1 1.  Dal>ei 
ist  zu  beachten,  dass  das  ueuerc  .Scliiiismessungsverfahren  streng  zwischen  dem 
Brnttcmumgehalt  einee  Schiffes  und  dem  Nettoladeranm  nnterscheidef*').  Die 
gewaltigen  Maschinen  etc.  nehmen  in  den  Dampfern  einen  Baum  bis  zu  '/,,  des 
pepamtcn  SchiffsinlinUes  piji.  In  Millionoii  N'etto-T\''tri.stfrtonnen  botrujr  die  Ent- 
wicklung der  Handelsmarine  der  seefahi'cndeu  \  ülker  der  Erde  mit  Ausschluss 
Chinas: 

(Effektive  Tragfähigkeit)  In  Prozent«ii 

Segler  Dampfer  Total  Segler  Dampfer 

1830   ...      3,0  0,08  %l  07  3 

1870  ...     12,8  1.T  17,4  71  29 

1805  ...      9,5  12,3  47,0  ^  80 

Das  ausserordentliche  Uebergewicht  Grossbritanniens  im  Seever- 

kehr  zeigt  sich  vor  allem  auch  durch  die  eigene  Rhodoroi.  DeiitschlMld 
h;»t  in  den  letzten  JahnMi  Fraukreieli ,  Italien  iiuil  auch  Norwegen 
durch  den  Ausl)au  einer  grossen  DanipferHotte  überflügelt. 

AV'enn  die  Flagge  der  V  ereinigten  Staaten  noch  eine  grössere  Tragfähigkeit 
wie  die  deutsche  zeigt,  so  rührt  die«  von  der  stark  entwickelten  Küstenschiffahrt 
her;  an  der  ozeanischen  Fahrt  ist  Deutschland  in  allen  Meeren  ungfldch  mehr  be- 
tefligt  (in  MiUionen  Netto-Reg.-Tona  1896*^: 

Flagge  Segler  Dampfer  Zusammen  Effekt. 

Britische    ....  2,r,  7,,          10,o  23,  o 

Dentsdie    •  .   .  .  l,o          li^  3,»; 

Norwegische  ...  l^^  0«^          I^q  2,^ 

Französische   ...  0,4  0,5          0,»  1,9 

Wenn  für  den  Welthandel  diese  Leistungsfähigkeit  hinsichtlich 
der  Massenübertragnng  von  Gütern  in  erster  Linie  in  Frage  kommt, 
80  für  unsere  Retrnehtnng  der  Seewege  mehr  die  Zahl  der  Schiffe  auf 
den  einzelnen  Routen.  Denn  dies<»r  st<'igende  Verkehr  ist  rs,  der  ein- 
zelne Strassen  des  Weltverkehrs  allmählich  /.u  gefährlichen  macht,  je 
schneller  die  Schiffe  auch  in  Nacht  und  Nebel  dahineilen.  Da  West* 
europa  der  Hauptsitz  des  Welthandels  ist,  so  kann  es  nicht  verwundem, 
dass  im  Aermelkanal  heute  mehr  als  300  Schiffe  ständig  kursieren  und 
zwar  nicht  nur  in  einer  T.ängslinie,  sondern  ebenso  die  letztere  kreuzend 
im  Verkehr  zwischen  England  und  dem  Kontinent. 

Die  Damptschiffswcge  erheischen  für  uiiscn-  Ht^trarhtung  keiner 
•i-ingehenden  Erörterung.  Vermöge  der  Dampfkraft  sind  tlie  Fahr- 
zeuge von  Wind  und  Strömungen  weit  unabhängiger,  als  die  Segel- 
schiffe, und  können  die  möglichst  kürzeste  Route  zwischen  den  End- 


Dei-  (lennsin.  Lloyd  iriflit  den  Bruttogohult  an,  sodass  ilaiiadi  di<'  Han- 
delsmarine der  Erde  67  MiU.  ßeg.-Tons  (etl'.)  umfassen  würde.  Vergl.  äcobel,  Uandh. 
d.  Oeogr.  Hl.  Aufl.  1899,  S.  936.  —  Wegen  der  Einbeziehung  von  Ploss- 
achiffen,  Kanalbooteu,  Barkeo  in  die  Liste  der  ]Men;hant  Marine  lassen  sich  für  die 
Verein.  Staaten  vergleichbare  Zahlen  kaum  aufstellen.  —  '^^)  Boysen  (s.  o.  Aum.  253). 
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punkten  der  Reise  auswählen.  Doch  nützt  anch  ihnen  die  Kenntnis 
jeglicher  günstiger  Fahrbahnen  und  gelegentlich  werden  anch  sie  zur 
Verlegung  der  Wege  je  nach  den  Jahreszeiten  gedrängt.  Es  sind  z.  B. 

im  Nordatlantischen  Ozean  insbesondere  die  wandernden  Eisberge,  die 

zur  Festsetzung  des  etwas  nördlielier  ziehenden  Sommorwe;n:es  und 
eines  südliflierii  Winterwetjes  für  die  vom  Kanal  nach  Neu- York  foh- 
lenden Dainprcr  <;ot'ülirt  lial)en  (Taf.  M). 

Das  einzige  Hindernis,  die  grössten  Strecken  zur  See  niitr<'l<T  des 
DampföchilTs  ohne  Anhalt  zurückzulegen,  ist  der  gewaltige  Kolileuver- 
bmnch,  namentlich  für  die  SchneUschiffahrt.  Das  gilt  ganz  besonders 
anch  von  den  grossen  Kriegsschilfen.  Daher  gliedert  sieb  in  den 
Weltverkehr  die  Gruppe  der  sog.  Kohlenstationen  ein.  Jährlich 
sind  ganze  Flottillen  von  Kohlcnschiffen  unterwegs,  die  keinen  andern 
Zweck  haben,  als  diese  fernen  Stationen  mit  Kohlen  zu  versehen. 

§  87{>.  Iiitennarine  Kanäle  sind  auf  Landengen  besehränki  und 
gehören  als  künstliche  Mecrcstrassen  (§  l'Jo)  eigentlich  mehr  den  See- 
wegen an.  Es  handelt  sich  bei  diesen  um  Abkürzung  der  letztem 
oder  Umgehung  gefährlicher  Landvorsprünge.    Die  Zsibl  der  Stellen, 

wo  solche  in  Frage  kommen  kiinnen,  ist  naturgemäss  beschrfinktf  wie 
die  der  Landengen  überhaupt.  Zum  Teil  schon  im  Altertum  versucht, 
sind  solche  nnreiistecluingen  von  Landengen  iirösstenteils  erst  im 
jüngsten  Zeitalt^T  des  Welt\<'rk<'lirs  zur  Durchführung  ^ehinirt.  Bei 
der  steten  Zunahme  der  Seliiftsgrüsse  küuneu  sie  ihren  Zweck  nur 
mittelst  grosser  Tiefe  und  Breite  und  in  horizontalem  Verlauf  erfüllen. 

In  kleinerem  Msamtab  gehört  der  Galedonian-Kanalf  der  Sdiottknd 
in  einer  natürlichen  mit  Seen  besetzten  Senke  durchijui  rt,  hieher  (Taf.  80).  Er 
ist  joilofli  niclit  (»hni'!  Sclileusen.  —  Hasch  hebt  sich  der  Verkehr  in  dem 
bis  lö9ü  erbauteu  Kaiser  Wilhelms  Kanal,  der  in  j>Ö  Länge  Nord-  und 
Ostsee  verbindet  und  mit  8,5  >°  TidTe  den  grSnrten  Ozeandampfern  wie  Kriegs- 
sohifiea  DurehlaiB  gewährt.  —  Im  Hittelmeer  ist  1893  auch  die  längst  geplante 
Durchatrchunnr  der  Landende  von  Korinth  erfolgt,  dnrch  die  der  Wej?  von 
Triest  niK'h  Athen  um  IS5  i^"'!  ab<;cküi/.t  ist.  Die  Flcrstclliinf,'-  cinos  Kanals  durcii 
den  Isthinuü  von  Krüh  auf  dem  Hals  der  Halbinsel  Malakka  (Tat.  3U)  mag 
eine  Fraire  der  Zeit  sein. 

Unendlich  grössere  Bedeutung  aber  haben  interozeanische 
Kanäle.  Hiebei  können  überhaupt  nur  die  zwei  sdimalsten  Land- 
brücken in  Frage  kommen,  dnrch  welche  die  Landmassen  der  alten 
und  der  neuen  Welt  verknüpft  sind.    Bisher  ist  es  nur  gelungen,  die 

Landenge  von  Sues  zu  durchstechen:  1869  ward  der  grosse  8ues< 

Schiffahrtskanal  in  IBO**"'  Länge  eröffnet. 

Kl-  hat  L-ine  Tiefe  von  8'  ., und  eine  Sohleid)reite  von  2*2  "'.  In  moridio- 
nuler  Richtung  die  Tjundcnire  durchschneidend  (Taf.  37)  gliedert  er  die  Bitterseeu 
seinem  Wassersystem  ein.  Jülirlich  winl  er  von  mehr  als  3000  SchiH'en  von  8 
bis  9  MiU.  Tonnen  Nettogehalt  (S.  811)  dun  hiahren,  w^  mit  der  Zmiahme  des 
Verkehrs  zwischen  Westeuropa  und  Ostasien  in  Zusammenhaujj  steht. 

Pie  zweite  Stelle  für  einen  interozeanischen  Kanal  ist  das  abgesehnürte 
Verbindungsglied  zwischen  Nord-  und  Südamerika.  Am  schmälsten  ist  es  iu  der 
Landenge  von  Panama,  die  nur  eine  Breite  von  70^»,  freilich  eme  Ad> 
achweUoDg  bis  80 «  hai  Durch  eine  gewiasenlose  GeschKfksf&hmng  ist  der  ente, 
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hoffnungsvolle  Versucli  eines  KanaHiaues  im  Mccresniveau  »lasellhst'f  ls77  S2)  ver- 
eitelt. Die  Amerikaner  [planen  an  seiner  Stelle  einen  Xaualbau  mittelst  des  30  ™ 
hochgelegenen  Nicaragaa-Sees.  Wir  kommen  anf  diesen  in  der.  Linderkönde 
Amerikas  zurück. 

§  *H0.  Die  Wege  auf  der  Karte.  Die  wissonschaftlicho  Karto;Ln-apliie 
hat  weder  im  Altertnm  noch  im  Mittelalter  die  festländischen  Verkehrs- 
wege nnter  die  kartographischen  Elemente  aufgenommen.  Aach  im 
16.  nnd  17.  Jahrhundert  zeigen  sich  nur  ganz  schwache  Ansätze  dazu. 
Dairocren  hat  das  praktische  BedQrfnis  in  Zeiten  lebhaften  Verkehrs 
alsbald  <■  i  ge  ii  e  W««  tro  k  a  r  t  e  n  horvorfrornfen.  auf  d^nen  da»  Strassen- 
iietz  HK'hr  (xlor  wcnificr  auf  Kosten  aller  anderen  geographischen  Ele* 
ment<'  der  Karte  darücst+dlt  ward. 

Unter  völligem  \' erzieht  auf  jedes  richtige  Lagen-  und  Entternuugsverbältnis 
hat  die  unter  dem  Namen  der  Tabula  Peutingeriana*'*)  uns  erhaltene 
Itinerarkarte  des  romisdien  Reiches  in  höchst  origineller  Weise  das  Problem  ge- 
löst, ein  ziisamnienhänpreudos  Wcjfenet/,  von  mehr  als  ICMHXIO'^'"  "'')  dorartirr  zur 
fibersichtlichen  Darstellung  zu  bringen,  dass  man  die  Hauptverbüidungen  von 
Hunderten  von  Orten  mit  allen  Zwischenstationen  von  ihr  ablesen  kann.  Es  ge- 
schieht dies,  indem  das  an  sich  schmnio  und  langgestreckte  Gebiet  von  Britannien 
und  Hisy)anien  im  AVesten  das  Anfangtscfrment  der  Karte  felüt  —  Iiis  zum 
Ganges  im  Osten  zu  einem  gleiclimässi^^  breiten  Band  ausgezogen  und  mächtig 
überlängt  wird.    Die  Karte  ist  im  Original  ea.  7' j""  lang  und  '  hoch. 

Man  niUHs  weit  mehr  als  lias  .lahrtausnid,  wolch<>s  die  Errnn^on- 
schaftt'n  des  römischen  Wegebaues  verlallen  lässt,  überspringen,  ehe 
man  zu  Beginn  des  18.  Jahrhunderts,  zuerst  in  England  nnd  Frank- 
reich, der  Einzeichnung  von  Wegen  in  die  Karten  begegnet.  Es  sind 
die  neuen  Postverbindungen,  die  dann  die  nene  Klasse  der  Post- 
und  Reise-Karten  hervorrufen;  spit  Mitte  vorigen  Tahrhunderts 
treten  sie  in  immor  grössi^ror  Zahl  :iuf.  Hip  topographische  Karte  ver- 
zoiohnet  sorgfältig  alh"  Arten  von  Wegen.  Dureli  t'einfTo  und  stärkere 
ixler  Doppellinien  werden  die  Arten  der  Kunststrassen  in  unserem 
Jahrhundert  auch  auf  den  Generalkarten  der  Atlanten  markiert.  Immer 
dichter  wird  das  Netz.  Da  treten  die  Eisenbahnen  hinzu.  Nach 
einigen  Jahrzehnten  erdrücken  diese  das  Wegenetz,  wie  das  Karten- 
bild überhaupt.  Von  neuem  bildet  sich  die  Gattung  der  reinen  Eisen- 
bahnkarte aus,  die  ganz  auf  das  andorweitige  Strassennotz  ver- 
zichtet. Sie  verbindet  meist  die  von  den  Schienenwegen  berührten 
Orte  auch  nur  schematisch,  statt  eine  genaue  Trace,  d.  h.  den  rich- 
tigen Einzelverlauf  wiederzugeben.  Je  dichter  das  Netz  sich  ausspinut. 


"'")  Eine  handliche  Au.s<rabe  in  ■' ^  der  Originalgrösse  gab  (^)nrad  Miller 


bürg  Der  Text  dazu  enthält  neben  manchen  unhaltbaren  Annahmen  (wozu 

auch  die  Zuriifkfiihrung  d»  r  Karte  auf  den  Kosmograplien  fastorius  im  4.  .Jahr- 
hundert nach  Uhr.  gehört,  vergl.  darüber  Cj.  Hirschlöld  im  (ieogr.  Jahrbuch  XIT» 
1888,  256  fr.)  eine  Reihe  treffender  Bemerkungen  fiber  den  eigentlich  kartogra- 
jdiischen  Teil  der  Karte.  Ueber  die  Zeit  der  Entstc.hung  —  ilie  uns  erhaltene 
Karte  ist,  wie  es  scheint,  eine  Kopie  aus  dem  13.  .Jahrhundert  —  ist  man  sich 
noch  nicht  einig.  Doch  spricht  vieles  fSr  Mitte  oder  Ende  des  4.  Jahrhunderts.  — 
««••)  Miller  a.  a.  0.,  82. 
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um  80  schwieriger  wird  die  Ani^be  des  Kartographen  in  der  »geogra- 
phischen Karte«  dem  neuen  Verkehrsmittd  Redinnng  zu  tragen.  So 
beginnt  die  schwioige  Frage  einer  Auswahl  der  Hauptlinien, 

wobei  es  gilt,  ihrer  im  Fluss  befindlichen  Vorschiobmif;  stetig  zu  folgen. 
In  r1i<'s«Mn  Stadium  der  Entwicklunf^  Ix'findet  sich  heut«  die  Karto- 
grajihiti  unsenT  Atlanten,  und  es  erfordert  grosses  Geschiek,  ein  klares 
Netz  von  V  erkehrswegen  versehiedener  Gattung  mit  einem  plastischen 
Kild  des  Geländes  zu  verbinden.  —  Krst  in  letzter  Zeit  hat  durch 
das  neueste  Mittel  des  Schnellverkehrs  für  die  Einzelperson,  nämlich 
das  Fahrrad,  das  Strassennetz  ausserhalb  der  Eisenbahnen  wieder 
e  rhöhte  Bedeutung  gewonnen.  Das  Fahrrad  setzt  wn'e  der  Motorwagen 
eine  gut  gebaute  glatt-e  Fahrbuhn  voraus  (S.  795);  beide  würden  ohne 
das  heutige  Netz  von  Chausseen  und  tVsten  Landwegen  unbnuK'hbür 
sein.  So  tritt  /um  dritten  Male  eine  neu»'  Art  von  Wegekart^ni  aiif. 
Der  Radfahrer  wüu&elii  ausser  Richtung  und  Entfernung  das  Steigungs- 
verhältnis  der  Strassen  von  der  Eöirte  abzulesen.  Jede  mit  sorg- 
Mtiger  Terrainzdchnung  versehene  Karte  ermöglicht  dies  demjenigen, 
der  solche  Karten  zu  lesen  versteht.  Der  Massstab  darf  selbstver- 
ständlich nicht  zu  klein  sein,  1  :  500  000  ist  wohl  die  äusserste  hier 
in  FragH  kommende  Grenze.  Die  sogenannten  Profilkarten  für 
Kadfalirer.  welche  neben  die  Wegestrecke  ein  schematisches  ProHl 
ihrer  Steigung  oder  ihres  Gefälls  zeichnen,  lösen  die  Schwicrigk(»it  d«'r 
Veranschaulich ung  nur  scheinbar.  Denn  sie  geben  nur  den  mitt- 
leren Neigungswinkel  der  betreffenden  Strecken,  wahrend  für  den 
Radfahrer  allein  die  jeweilig  wechselnden  Einzelsteigungen  in  Betracht 
kommen. 

Die  topographische  Karte  hat  die  Aufgabe,  alle  Arten  von  Wegen  auf  das 
geiiaui  ste  in  ihrem  Verlauf  wieder/ui/ebeii,  tlemnach  im  allgemeinen  auch  die  Fuss- 
wege. l>a  uuii  ein  Fu&sgängcr  im  Gegcusat/.  zu  allen  denen,  die  sich  der  Mittel 
des  Schnellverkehrs  bedienen,  Masse  hat,  Lsadsohsft  und  Ksrtenbild  stindig  mit 
einender  zu  vergleichen,  und  da  man  zur  richtigen  Orientierung  notwendig  seinen 
momentanen  Standpunkt  möglichst  »renau  kennen  musf,  so  sollte  der  .lunger  der 
Geographie  sich  nicht  mit  ))loss  skiz/.euhait  gezeichneten  W'egekarteu  der  durcli- 
wanderten  Gebüte  begnügen,  sondern  stets  bei  Wanderungen  nach  den  besten 
topographieohen  Karten  greifen. 

Die  Seewege  haben  weder  4ie  Italiener  im  Mittelalter  auf 
ihren  so  sauber  ausgeführten  Seekarten  (Kflstenkarten)  gezdchnet  noch 
die  seefahrenden  Völker  auf  der  atlantischen  Seite  Buropas.  Das  ist 
begreiflich,  so  lange  diese  Karten  mit  einem  reichen  und  kunstvoll 

ausgeführten  Netz  von  Strich rosenlinien  überzogen  waren.  Diese  Sy 
stcnie  von  Ilülfslinien  haben  sich  aber  auf  den  Seekarten  bis  ins 
vorige  .Jahrhundert  erhalten  um  allmählich  erst  dem  einfacheren 
des  rechtwinkeligen  Gradnetzes  zu  weichen.  Linien  bestimmter  See- 
wege  würden  innerhalb  jenes  älteren  Netzes  nur  verwirrend  gewirkt 
haben. 

**°)  S.  H.  Wagner,  Das  Kätsel  der  üümpasskarlen  iui  Liditc  der  Gesanit- 
entwicklong  der  Seekarten.  Verhandl.  d.  XI.  D.  Geographentsges  in  Bremen 
1895,  S.  67. 
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Thateächlich  haben  erat  seit  EiCfEnnng  regelmässiger  Dampf- 

sch  if  fahrtslinien  dio  Soowpge  Eingang  auf  unseren  Karten  ge- 
funden. Die  Engländer,  die  1840  die  erste  Verbinduiii:  mit  Xord- 
anierika  und  die  Postdamjjferlinie  nach  Indien  durch  das  Mittelnieer 
«TÖffnt'tcn,  gin<:<'n  damit  vor.  Die  weit  verbreitete  '►Chart  of  the 
AVurld  von  Hermann  Berghaus  (Iöü3,  s.  o.  S.  652)  ward  für  den 
Kontinent  in  Dantellnng  der  SchiiEahrtewege  Torhildüch.  Freilich  stellte 
sich  bald  die  Schwierigkeit  ein,  dass  man  neben  der  allgemeinen  Rich- 
tung des  Wegos  gleichzeitig  die  Intensität  des  Verkehrs,  nämlich  alle 
einzelnen  die  Haupthäfen  verbindenden  Schiffahrt»  u  nterneh- 
ninniipn  zur  Anschannng  bringen  \vollte.  Allrniihlicli  i^'olit  man  zur 
Kinzt  i«  hnung  der  mittleren  Fahrtrichtung  der  JSchifte  durch  eine  ein- 
zige Linie  Uber. 

§  881.  Die  BanfeewUtlgiuig  und  die  IsodiroBeBkarte.  Wenn  aller 
mensdiliche  Verkehr  naturgemäss  anf  eine  Uebertragung  von  Nach- 
richten,  Personen  oder  Gütern  von  einem  Punkt  der  Erdoberfläche  zum 
anderen  hinausläuft ,  so  geht  doch  auch  durch  die  gesamten  Knltnr- 

bewegungen  der  M<.»nschheit  das  Bestreben ,  diese  Uebertragung  ZXL 
boschleunigen.  Ansätze  zu  einem  Schnellverkehr  finden  sich  bei 
den  meist<'n  Völkern  sehr  frühe,  und  zwar  im  Gebiete  des  Nachrichten- 
dienstes, bedingt  durch  die  Sorge  vor  Annäherung  von  Feinden,  in 
geordnete  Bahnen  wird  dieser,  wie  vir  sahen,  durch  den  Stafettendienst 
gelenkt  (8.  799).  Durch  regelmässigen  Wechsel  des  Trägers  der  Bot- 
schaften nach  kurzen  Wegestrecken  wird  dieser  zur  äusseraten  An- 
spannung seiner  Kräfte,  d.  h.  zur  möglichsten  Beschleunigung  ver- 
anlasst.  T.änfer  oder  reitende  Boten  sind  also  die  Pioniere  der  Kaum- 
b<'\v;dtigung.  Den  schnellfüssigen  Reittieren,  dem  Pferde  und  Kamel, 
gesellt  sich  neuerdings  das  Fahrrad  hinzu.  Manche  Heeresverwaltungen 
richten  bereits  einen  ausserordentlich  schnellen  Stafettendienst  mittelst 
Radfahrer  du. 

Diese  Verhältnisse  können  uns  hier  nur  beschäftigen,  so  weit  es 

sich  um  Bewältigung  l)oträchtlicher  Räume  handelt.  Früher  haben  wir 
die  Dauer  der  Zeit,  welche  erfordert  wird,  um  einen  bestimmten  Weg 
zu  durcliscliroiten,  l)enutzt  zu  dem  Zweck,  eine  Kenntnis  von  der 
Grösse  -der  Fntfernimiien  zu  gewinnen  i'S.  48\  Jetzt  soll  umgekehrt 
die  Frage  behandelt  werden,  in  welchem  Masse  uns  die  Käunie  der 
Erde,  sei  es  durch  Abkfirzung  der  Wege,  sei  es  durch  die  Entwicklung 
der  Verkehnmittel  näher  genickt  sind,  wie  sich  also  die  Zeiten  ver- 
kürzt haben,  um  bestimmte  Gregenden  der  Erdoberfläche  zu  erreichen. 
Unter  Geschwindi^eit  verstehen  wir,  wie  oft  hervorgehoben  (S.  97), 
das  Verliältnis  eines  durchsehrittencn  Weges  zu  der  Zeitdauer,  welehe 
zum  Durchlauten  erfurtlerlich  ist.  Die  Beschleunigung  der  \'orwärts- 
bowegung  durch  technisclie  Mittel  hat  an  der  ulimählichen  Rauui- 
bewältigung  einen  weit  gröt>seren  Anteil  als  die  Abkürzung  der  Ver- 
kehrslinien. 

Die  Reisedauer,  mit  der  msn  im  Beise-  oder  Frsditverkehr  ein  bettimmtes 

Ziel  erreicht  hat,  ist  uns  aus  früheren  Zeiten  vielfach  überliefert  oder  lässt  sich 
mittelbar  aus  den  historischen  Quellen  nachweisen.  Die  Endpunkte  der  fraglichen 
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Wppostrecken  sind  uns  im  all{femeinen  auch  bekiinnt.  Alier  der  Einzelverhiuf 
lier  Wcgüs,  nach  dem  allein  die  Läugu  bemessen  und  die  natürhclien  iliuderuisse 
einer  schnellen  Fortbew^un^  beurteilt  werden  können,  bleibfc  fBr  frühere  Zeiten 
erst  der  historisch-geopjaphischen  Ein/elforschuntr  vorbehalten.  Die  Nat  hniessung' 
der  Weg-stri-ckcn  auf  Kurten  wird,  weil  meist  auf  solclien  zu  kleinen  Massslal^es 
und  nur  in  der  Luftlinie  der  Zwischenstationen  ausgeführt,  durchschnittlich  zu 
klein  ausfallen.  Dem  modernen  Wegebau  geht  die  Angabe  der  StreckengroAse 
nebenher  (Biaenbahnkanbiieher),  tCMbaa  die  Lendreisea  oft  ohne  NeomeHnngr 
leicht  in  ihrer  üSage  berechnet  werden  können.  Schwieriger  ist  die  Abschätzung 
der  Entf<'mungen  zur  See.  Wenn  Dampfschiffe  zwischen  denselben  Häfen  an- 
nähernd die  gleiche  Zahl  von  Seemeilen  durchlaufen  werden,  so  können  widrige 
Winde  und  S^munjren  die  Bahn  des  Segelschilfes  um  die  betrSchtliehsten  Grossen 
verlSngem. 

Als  Beispiel  der  Raumliewältigunfr  durch  dt-n  Sfhncllverkehr  im  Altertum 
kann  die  Thatsaehe  pdten,  dass  auf  der  persischen  Kiinigsstrasse  Hotschaften  von 
Susa  nach  Sardes  in  8  Tagen  gelangten,  während  ein  Heerestross  dazu  drei  Mo- 
nate gebrmachte"").  Die  romisofaen  StnMseii  gestatteten  mit  Beontrong  eine» 
Wagens  im  Einzelfall  eine  Fortbewegong  von  160^"*  in  einem  Tage,  auf  längeren 
Reisen  wohl  nicht  mehr  KX)"""  (Casars  Reise  von  Rom  nach  Ohulko,  iistl.  von 
Cordova,  ca.  2630'^«"  in  27  Tagen;  '  -').  Indessen  das  sind  Ausnahmen.  Der  Durch- 
sohnittvrerkehr  dürfte  for  den  Tag  wohl  kaum  mehr  als  40— 60 betragen 
haben.  Im  Mittelalter  sollte  man  bei  der  Sddeehttgkeit  der  Wege  einon  wesent- 
Hohen  Rückgang  erwarten.  Indi-ssmi  scheinen  nühere  Untersuchungen  zu  einer 
ziemlich  grleichen  Heisetre^chwindiirkeit  /u  führen"'  .  Erst  als  in  unserem  .Jahr- 
hundert mit  der  Verbesserung  der  Strassen  auch  die  8chnellposteii  mit  häufigem 
Fferdeweohsel  aar  Aosbildong  kamen,  steigerte  sieh  die  Leiatiii^  raseh  von  4  aof 
etwa  10  Kilometer  in  der  Stunde,  und  die  Nacht  ward  dnrehweg  mit  rar  Beför- 
derunir  genommen ;  man  hednrfte  schliesslich  nur  2  Ta^e  zur  Reise  von  Paris 
nach  Strassburg  gegen  5 — Ü  am  Anfang  des  Jahrhunderts  '";.  So  kam  man  mit 
der  Sehnellpost  schliesslich  260  >^  in  241^  weiter. 

Die  Eisenbahnen  fuhren  bekanntlidi  an&ngs  ziemlich  langsam,  haben  ihre 
Geschwinditjkeit  aber  ständig  gesteigert,  sodass  in  kurzen  Einzelstrecken  zwar 
no*^'",  auf  einigen  Hauptwerken  auch  80''*"  in  der  Stunde  zurückgelegt  werden. 
Aber  für  die  grossen  kontinentalen  Strecken  in  Westeuropa  und  Nordamerika 
darf  man  mit  dem  anvermeidlidien  Aufenthalt  heute  nooh  nicht  mdir  als  &0*-00^, 
also  1200— 14^)0  >^"'  am  Tage,  rechnen  (S.  48).  In  Russland  fShrt  man  noch  viel 
langsamer.  Zar  Zeit  (1900)  braucht  man 

Distanz          D&uer  Tagesieistong 

Von  Lissabon  nach  Berlin  .    .    .    iJÜCK)"*»"  2',  Tage  oder  12ü0>™ 

,  Berlin  nach  Moskau  .  .  .  2000^»  2'.,    ,  «  800^» 

,   Moskau  nach  Irkutak  .   .   .   6200  fa"  8'.  ,    ,  *  000»" 

Summa  10200«'»   18—14  Tage  750^ 

• 

Das  Reanltat  dieser  Betrachtaiig  ist,  dass  die  extreme  Schnei» 
ligkeit  des  Personentransportes  zu  Lande  (Westeuropa)  sich 
gegenüber  den  besten  Zeiten  des  WSmischen  Altertums  verachtfacht 

hat  (120(1'""  ^:(-<;on  150^"  In  24*»).  Die  uns  mit  diesen  neuen  Hülfe- 
mittein  des  Verkehrs  erreichbaren  Länder  sind  uns  also  gowiseermassoi 

Hcrodot  \',  62  und  VllI,  98;  s.  auch  H.Stephan,  Das  V'erkehrsleben 
im  Altertum,  Raumers  bist.  Taschenbuch,  1868,  75.  —  *")  Stephan  a.  a.  0. 
S.  fh_>  ff.;  Gntz,  Verkehrswege  :VM  :  iiötx  (a.  a.  0.  3:38)  schätzt  die  Entfenmnar 
nur  zu  2440^1".  —  *^')  Fr.  Ludwig,  Untersuchungen  über  die  Keise>  und  Marsch- 
geschwindigkeit im  12.  und  18.  Jahrb..  Berlin  1897.  —  "^)  Gdtz  a.  a.  O.  744. 
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achtfach  nähcrgerfickt.  Die  mittlero  Refs^geechwindigkeit  hat  freilich 
W6it  weniger  zugenommen. 

Die  Einführung  der  Dampfschiffahrt  hat  eine  ähnhchc  Um- 
wälzung liervorgebracht,  aber  in  viel  engeren  geographischen  Grenzen, 
nämlich  nur  dort,  wo  das  Segelschiff  mit  besonders  schwierigen 
WitterangBveihältiiiflsen  zu  kämpft  hat,  oder  wo  ein  stark  ahkfinender 
Weg,  der  für  die  8e|^«r  nicht  wohl  gangbar  iet,  sich  erSlfaiete. 

Was  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  brauchten  die  Auswanderer,  die  in  den 

vifrzigcr  Jahren  nach  nordamerikanisdien  Häfoii  fuhren,  di-n  Westwinden  ent<2^egen, 
inelir  als  vier  "Wochen;  die  ersten  Dainpferlmien  bewältigten  die  Strecken  in 
14  Tagen.  v>eitdein  ist  jedoch  die  Leistungslühigkeit  der  grossen  Schnelldampfer 
bei  enomnen  Kohlenverbraneh  derart  gesti^fen,  da»  auf  eine  nuttlere  Geschwin* 
digkeit  von  22  Knoten  (also  ca.  530  Seemeilen  oder  lOOD*""  in  24'')  zu  rechnen 
ist.  Die  3000  Sci  int'ilcn  (55(X)''"')  von  Kap  Lizard  bis  Neu-York  werden  demnach  in 
6— 6  Tagen  abgefahren.  Den  Weg  vom  Kanal  durch  die  Magalhaes  -  Strasse  bis 
Vslparaiao  legen  die  (weit  langsamer  fahrenden)  Dampfer  jetzt  in  40  Tagen  in- 
rfiek;  Tasmanien  wird  von  ihnen  um  das  Kap  der  guten  Hoffnung  herum  in 
etwa  -12  Tagen  erreicht;  auf  diesen  Routen  ül)ertreffen  sie  die  Sen^clschiffahrt 
(ca.  ÜO  Tage)  um  nicht  viel  mehr  als  das  doppelte.  AVo  aber  der  Sueskaual  in 
Frage  kommt,  —  nach  Indien  geht  heute  kein  Dampfschitf  mehr  um  das  Kap  — 
de  -wird  der  Yersproi^  groasor.  KaUmtta  erreicht  mau  heute  mittelst  der  Dampfer, 
die  14—15  Knoten  fahren,  von  London  aus  in  32  Tagen,  wahrend  ein  Segler 
dorthin  die  vierfache  Zeit  gebrauchen  würde  bei  direkter  Fahrt  (um  das  Kap^l.  Jener 
hat  dabei  nur  .SOtH)  Seemeilen  ''«•j^  dieser  IKiOO  (20500'"»)  zu  durchfuhren. 

Isochronen.  Berechnet  man  nun  —  jedes  ungewöhnliche 
Hindernis  ausser  Acht  lassend  —  für  einen  bestimmten  Ausgangs- 
punkt die  mittlere  Zeitdauer,  welche  auf  dem  kürzesten  Wege 
nnd  mittelst  des  schnellsten  Verkehrsmittels  gebranoht  wird, 
am  sa  beliebigeu  ringsum  gelegenen  Städten,  Häfen,  Küsten  sn  ge- 
langen, so  wird  es  möglich  sein,  diejenigen  Punkte  der  Erdoberfläche 
dnrch  Linien  zu  verbinden,  welche  in  der  gleichen  Zahl  von  Tagen 
erreicht  werden.  Man  hat  diese  Linien  gleicher  mittlerer 
K  e  i  s  e  d  a  u  v  r  nicht  gerade  glücklich  Isochronen  oder  I  s  o  h  e  m  c  r  e  n 
(Linien  gleicher  Tage)*^*)  genannt.  Die  Versuche  zeigen,  dass  man 
am  Ende  des  19.  Jahrhunderts  vom  Zentrum  des  Weltverkehrs  aus, 
das  wir  bei  allen  diesen  Betrachtongen  in  die  Gegend  des  Pols  der 
Landhalbkugel  (8.  338)  oder  den  »Kanal«  verlegen,  nach  allen  Häfen 
der  ^Vclt  in  weniger  als  45  Tagen  gelangen  kann.  Dabei  ist  für  die 
südliche  Halbkugel  im  wesentlichen  der  Seeweg  angenommen,  jedoch 
mit  Benutznng  der  Kontinentahvoge  durch  Mitteleuropa,  um  rascher 
zum  8ueskanal  zu  gelangen;  in  Amerika  ist  die  Ueberschreitung  der 
Landenge  von  Panama  vorausgesetzt.  Auf  der  Nordhalbkugei  müssen 
die  Eisoibahnlinien  dnrch  Amerika  in  Ansprach  genommen  werden, 


Den  Entwurf  derartliBfer  Karten  hat  schon  G.  Ritter  1888  ins  Auge 

jrefasst  fs.  Abhandl.  1852.  170  fV.l  Unter  dem  Inp-isch  trofrendem  Namen  „Tso- 
chronic  Passage- Charts"  hat  Francis  Galton  die  ersten  hierher  gehörigen  Karten 
verSffentlicht  (Proe.  R.  Oeogr.  Soc.  1881 ,  657,  mit  Erdkirtchen  nnd  Isochronen 
für  je  10  Tage  von  London  aus).  Götz  hat  seinen  „Verkehrswegen'*  sechs  ^1*0- 
liemerenkarten"  beigefügt,  welehe  die  Reisedauer  des  Güterverkehrs  in  Tagen  in 
verschiedenen  Zeitaltern  und  von  zahlreichen  Mittelpunkten  aus  andeuten. 

H.  Wagner,  Lehrbuch  der  Ueograpbie.  62 
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um  in  \v<'iiii:or  als  3(»  Ta^on  nach  Ostasien  zn  gelangen.  Grösseren 
Widerstund  setzt  diesem  Schmdlvorkehr  jedoch  noch  das  Innere  der 
Kontinente  veii  Siuhnnerik;» .  Afrika,  von  Ostasi(Mi  und  Anstralien  «Mit- 
gegen.  Das  wird  jedoch  durch  das  Kindriugen  de«  Eisenbahnbauei» 
in  diese  Landmassen  noch  anders  werden.  Nach  Eröffnung  der  sibi- 
rischen Bahn  nnd  Beschleunigung  der  Fahrt  auf  derselben  wird  man 
Peking  von  London  ans  in  weniger  als  90  Tagen  erreichen  kSnnen. 

Man  kann  in  gleicher  Weise  Karten  mit  Linien  gleicher  mittlerer 
licincdaner  für  die  einzelnen  Verkehrsmittel  herstellen.  Der  Güter- 
transport erfordert  selbstverständlich  gegenüber  dem  Persouentransport 
auf  dem  Laude  meist  längere  Zeit. 


VIII.  Weltverkehr  und  Welthandel. 

1 8fi3.  Die  EntwieUnir  i«t  WeltTerkehrs'" ).  Die  Entwicklung  dessen. 

was  wir  in  der  Geschichte  der  Menschheit  Weltverkehr  zu  nennen  be- 
rechtigt sind,  hat  sich  in  drei  deutlich  geschiedenen  Zeiträumen  tmd 
innerhall)  wesentlicli  crw  eit<'rter  riiunilichcr  (Jrenzen  vollzogen.  Altertum 
und  Mittelalter  müssen  dal)ei  zu  einer  ersten  Periode  zusammeugefasst 
werden.  Um  1500  beginnt  die  /weite,  die  bis  über  die  Mitte  unseres 
Jahrhunderts  reicht.  In  der  jüngsten  stehen  wir  erst  seit  wenigen 
Jahrzehnten.  Das  Oebiet  des  Weltverkehrs  hat  stets  nnr  einen  Teil 
des  jeweiligen  geographischen  Horizonts  der  Kulturvölker  weisser  Rasse 
<M'n genommen.  In  der  älteren  Zeit  legt  sich  dies  als  verhUltnismässig 
schmaler  (Jürtcl  quer  durch  die  alte  Welt.  Seit  dem  Zeitalter  der 
Entdeckungen  erweitert  es  sich  fast  über  die  gesamten  Küsten  des 
Atlantischen  uud  Indischen  Ozeans.  Aber  erst  in  unseren  Tagen 
schlingt  sich  der  Bereich  des  Weltverkehrs  rings  um  die  Erdkugel; 
der  Grosse  Ozean  wird  ihm  eingegliedert.  Ea  entwickelt  sich  der 
Weltverkehr  im  strengen  Sinne  des  Wortes. 

Aber  auch  Form  und  Betrieb  desselben  haben  sich  mit  den 
Zeiten  wesentlich  verändert.  Wenn  nach  früher  Gesagtem  Menschen 
(rersonen),  Güter  nnd  Nachrichten  die  Gegejistände  sind,  welche  die 
Technik  des  menschlichen  Verkehrs  bei  ihrer  l'ebertnigung  von  Ort  zu 
Ort  bestimmen,  so  bildet  ja  sicher  der  Güteraustausch  stets  die 
Grundlage  des  Weltveikehrs.  Man  pflegt  daher  seine  Geschichte  meist 
—  aber  für  die  neuere  Zeit  zu  eng  —  als  die  des  Welthandels 
zu.  bezeichnen. 

Bleiben  wir  zunächst  bei  letzterem  stehen.  Von  jeher  hat  man 
in  der  Fülle  des  gesamten  (uiteranstausches  zwischen  den  Völkern  der 
i^rde  einzelne  W  e  1 1  h  a  n  d  ei  s  g  ü  t  e  r  herauszuheben  versucht,  die  für 
Richtung  und  Wert  des  l  msatzes  massgebend  waren.  Beschränkung 
der  Fund*  und  Erzeugungsstätten  gewisser  weithin  begehrter  Waren 

*")  Vend.  die  aaf  S.  652  genannten  hittorisohen  Werke  fiber  den  Welt- 

handt'l.  Ad.  Beer  Heiidet  jedem  Abschnitt  ein  Litteratur\erzeichni8  voraus.  Dw 
Periodisierung  ist  lu  i  jenon  Verfassern  insofern  eine  wesentlich  andere,  als  sie 
die  heutige  Zeit  als  eiiiiache  Fortsetzung  der  neuzeitlichen  Periode  betracliten. 
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■auf  wenige  (n-hicte  der  bekannten  Erde  einerseits  und  deren  räum- 
liche Entfernung  von  den  Gegenden  des  Verbrauchs  andererseits,  — 
-das  sind  die  geographischen  Grundbedingungen  des  Welthandels. 

Der  einfache  Gfitenraetaiudi  im  Nahyerkehr,  wie  er  rieh  switchen  den 
Marktstidten  and  ihrer  T^ngebang  oder  den  Teilen  des  nämlichen  Tiandes  natnr* 
^remäss  abspielt  und  mitunter  einen  höchst  lebhaften  Umsatz  abzuptben  vcrmajy, 
wächst  sich  nicht  zum  Welthandel  aus.  In  diesem  handelt  es  sich  immer  um 
Waren,  die  die  nähere  Naohhareohaft  entweder  überhaupt  nicht,  oder  nicht  in 
genügender  Men<,fe  zu  erlangen  verniaiz  und  deren  Vertrieb  und  Herljeischaffung 
-ans  weiter  Ferne  dus  Netz  von  Verkehi-slinien  belebt,  die  in  ihrer  (Jesamtheit  daa 
jeweilige  Gebiet  des  Welthandels  darstellen.  Natürliche  Lockmittel  des  Völker- 
▼erkehrs^'^  hat  man  solche  Erzeugnisse  der  drei  Naturreiche  genannt,  welche  an 
•bestimmte  FundstStien  gebunden  sind  und  deren  sidi  der  Himdel  alfanäblioh  be- 
mächtigt, nm  sie  den  Lindem  des  Verbrandis  niznfnhren. 

Durch  zahlreiche  Hände  wandern  einzelne  Waren  oft  die  weitesten 
"Wege  und  gelangen  in  die  grössten  Entfemangen  vom  Heimatsland. 
Aber  indem  sich  im  einzelnen  Volk  eine  eigene  Berufsklasse  die  Ver- 
mittlung dieses  Austausches  zum  Ziel  setzt,  die  des  Kaufmanns,-  strolit 
<lieser  letzlere  immer  mehr  jeden  Zwischenhändler  abzuschütteln.  Da- 
mit ist  für  die  ältere  Zeit  die  Begleitung  der  Ware  durch  den  Händler 
gegeben.    Die  Zielpunkte  seiner  Wanderungen  sind  klar  vorgezeichnet. 
Anf  der  einen  Seite  sucht  er  sich  dem  Ursprungsland  der  Erzengnisse 
möglichst  zu  näborn,  auf  der  andern  die  Länder  und  Orte  günstigen 
Absatzes  seiner  Ware  selbst  zu  erreichen.    Als  allgemeines  Gesetz  gilt 
im  Welthandel,  dass  das  Handelsgeschäft  um  so  gewinnbringender  ist, 
je  seltener  die  Ware,  je  weniger  sich  also  schon  die  Preise  durch  eine 
grössere  Zahl  der  Bezugsquellen  oder  die  Menge  der  Produktion  aus- 
geglichen haben.    Nicht  minder  wird  diese  Ausgleichung  befördert 
durch  dne  solche  der  Kulturhöhe  und '  wirtschaftlichen  Entwicklung 
•der  handeltreibenden  Völker.    Reichen  Gewinn  erzielt  daher  im  allge- 
meinen wegen  der  sehr  verschiedenen  Wertschätzung   der  gleichen 
•Güter  der  unmittelbare  Austausch  von  Erzeugnissen  aus  bnchkultiviertfMi 
Ländern  mit  den  Erträgnissen,  wie  sie  oft  in  den  rmgel)ungen  niedrig- 
stehender  Volker  im   L'ebertiuss  gewonnen  werden.     Der  Pelzhaudel 
bietet  dafür  ein  gutes  Beispid. 

Es  ist  bekannt,  dass  das  Geschick,  den  GKIteraustausch  in  ftern- 
•den  lihidem  zu  vermitteln,  einzelnen  Völkern  der  Erde  im  besondern 
Masse  eigen  war  und  ist.  Wir  nennen  sie  HandelsTÖlker.  Im 
Bereich  des  in  Vorderasien  erwachsenen  Kulturkreises  sind  es  vor- 
nämlich die  StMuitcn  gewesen,  di«'  seit  den  Zpitcu  der  Phoenizier  den 
Handelsverkehr  zwischen  Morgen-  und  Abendland  in  den  Händen  hatten. 
Die  Araber  spielen  bis  tief  nach  Afrika  hinein  seit  Jahrhunderten  eine 
ähnliche  Rolle.  Aber  auch  unter  den  Terschledenen  Gruppen  der 
Naturvölker  heben  sich  leicht  einzelne  dem  Handel  mit  VorÜebe  ob* 
liegende  Stämme  ab,  deren  Glieder,  auf  weiten  Wanderungen  begriffen, 
2 wischen  andern  Völkern  sitzen,  wie  die  Juden  unter  den  Europäern. 


Peschel,  Ausland,  1861)  Nr.  4:5;  S.  auch  Peschel,  Völkerkunde,  1875, 
■217  fl*.  Einfluss  des  Handels  auf  die  räundiche  Verl)reitung  der  Völker  und  J.  Ct. 
.Kohl,  Die  natürlichen  Lockmittel  des  Völkerverkehn.  Bremen  1878. 
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Selbstvprständlich  ist  es  auch  unter  diesen  Handelsvölkern  immer 
nur  ein  geringer  Bruchteil,  welcher  sich  unmittelbar  am  Handel  be^ 
teiligt  oder  gar  als  Händler  die  Ll&der  dnrdurielit.   Immer  aber  sind 
dieee  letztem  die  Pioniere  des  Verkehrs  swiachen  den  Völkern,  dereik 
Sitae  von  den  Verkehrslinien  berührt  werden.    Sie  rüsten  sdibst  Ka> 
rawanen  ans  oder  verfrachten  die  Waren  in  eigenen  Schiffen.  Die* 
unsichern  Beziehungen  erfordern  persönliche  Ueberwachnng  der  Oütor; 
mitunter  werden  freilich  letztere  von  den  Händlern  unmittelbar  mit 
Gewalt  andern  Völkern  entrissen,  wie  es  von  jeher  bei  Seeraub  ,  dieser 
Vorstufe  des  Seehandels,  und  Sklavenhandel  der  Fall  war.  Genug,, 
in  den  IQtem  Zeiten  beschrSnkt  sich  der  Personenverkehr  anf  den 
Kaufmann  nnd  seine  Begleiter.   Jede  Festsetaung  von  Gliedern  eine»- 
Volkes  unter  fremden  Stämmen,  wie  sie  sich  besonders  in  der  Kolo- 
nienbildung ausprägt,  mnss  freilich  die  Zahl  der  Berufsklassen,  die  in 
Bewegung  gesetzt  werden,  erhöhen.   Die  Erwoitorung  der  Welthandels- 
gebiete hängt  daher  eng  mit  dem  Ausschwärmen  und  der  Zerstreuung 
europäischer  Bevölkerung  über  den  Erilkreis  zusammen.    Aber  bis  in 
nnser  Jahrhundert  hahen  wir  nns  die  nach  überseeischen  Ländern  Rei- 
senden wenig  sahlreich  nnd  wesentlich  als  nur  geduldete  Begleiter  der- 
FraditschifFe  zu  denken.    Der  selbständige  Personentransport  gehifot. 
im  Bereich  des  Weltverkehrs  der  Neuzeit  an.  Wie  früher  der  Sklaven- 
handel, so  bietet  später  die  Beförderung  der  allmählich  anwachsenden 
Massenauswanderung  nach  überseeischen  Gebieten  die  Staffel  zur  Ent- 
wicklung dieses  Personenverkehrs.     Aehnlich   liegt  es   mit  der 
selbständigen  Ausbildung  des  Nachrichtenverkebrs,  den  wir  als  Post- 
verkehr  zu  bexeichnen  pflegen.   Wenngleich  seine  Anfänge  bis  ins^ 
Altertum  surttekreichen,  so  greift  er  bestimmend,  ja  umgestaltend  erst- 
in  der  neuesten  Zeit  in  den  WeltveriEShr  ein.    Er  schafft  und  unter- 
hält tausendfache  geistige  Beziehungen  zwischen  Individuen  und  Völ- 
kern, die  zu  persönlicher  Berührung  selten  oder  niemals  kommen.  Er 
entlastet   die   gesamte  Geschäft« weit,   die  den  Handelsverkehr  heiit^-' 
brieflich  in  den  fernsten  Gebieten  beliebig  vom  Heimatssitz  aus  regeln 
kann.   Denn  das  Geschäftsgeheimnis,  dessen  W^irung  als  Vorb«din-- 
gung  gewinnbringenden  Handels  gilt  und  durch  persönliche  Ueber- 
gäbe  von  Briefschaften  oder  durch  mündliche  Berichterstattnng  von 
Ohr  SU  Ohr  gesichert  schien,  wird  von  heutigen  Kulturvölkern  durch 
Anerkennung  des  Briefgeheimnisses  gewährleistet. 

I  S8t.  Der  Wetthaadel  In  AltertiM  und  ■ittelalter'*')  spielt  sich 
nicht  nur  naturgemäss  im  Rahmen  der  damals  allein  bekannten  »alten 
Welt«  ab,  sondern  es  beschränkt  sich  sein  Gebiet  anf  jenen  schmalen  Quer^ 
gürtel  natürlicher  Lücken,  der  sich  vom  Südwesten  Europas  bis  Südasien 
mitten  durch  die  östliche  Erdfeste  hindurchzieht. 

Oft  haben  wir  die  grosse  Bruehzone  berührt,  welche  Eurasien  vo!» 
Indoafrika  scheidet  (S.  244).  Sie  zeichnet  die  Linien  des  Weltverkehrs 
für  die  altern  Zeiten  vor.    Das  Mittelmeer,  mit  dem  Becken  des- 


auch  .lastrowj  L  eber  Weitliandelsstrassen  in  der  Geschichte  des  Abend- 
landes, Berlin  1887. 
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ISchwaraen  Meeres  tief  nach  Osten  eiugreifend,  gehört  jener  Zone  an. 
Im  Süden  de«  groseen  Faltengürtels,  soweit  er  Yordemsien  durch* 
rzieht,  setzen  sich  die  Lonieu  im  Graben  des  Roten  Meeres  und  in  der 

Randsenke  von  Mesopotamien  und  dem  Persischen  Golfe  fort,  um 
weiter  Östlicli  voji  den  nördlichen  Buchten  des  Indischen  Ozeans  und 
-<les  Strassenmocres  zwischen  den  Inseln  Siidasiens  aufgenommen  zn 
werden.  Und  was  von  Landwegen  den  äussersten  Osten  mit  den 
Kulturländern  des  Westens  verband,  zog  in  der  nämlichen  Richtung 
innerhalb  des  eurasisehen  Faltengürtels  (S.  311),  also  etwa  zwischen 
^0^  und  40^  N.  Br.  über  die  eingeschalteten  Hochflachen  hmweg.  Fast 
unberührt  dagegen  von  den  Bewegungen  des  Welthandels  blieben  die 
mächtigen  Landmassen  Nordasiens  auf  der  einen  und  Afrikas  auf  der 
;^dern  8eite  dieser  schmalen  Verkehrszone. 

Was  an  Handelsgegenständen  in  diesem  Zeitalter  in  den  Hereicli 
-des  Weltverkehrs  gelaugt,  sind  fast  ausnahmslos  leicht  transportable 
Luxusgüter  für  den  Verbrauch  der  Höfe  oder  des  Reichtums.  Der 
Handel  vollzieht  sich  dabei  noch  fast  ganz  in  der  Form  der  Natural* 
"wirtsduift;  Waren  gUt  es  gegen  Waren  einzutauschen. 

Die  Seiden^ewänder  aus  dem  fcnieu  Osten  Asiens,  die  Gewürze  und  aro- 
matischen Mittel  aus  Indien  und  Arabien  tiinlen  ihren  Weg  nach  dem  Mittrlmeer, 
Avo  die  rhuenizier  diu  ältesten  8it7.e  ausgebildeter  Industrie  in  Purpurgewäuderu 
•ond  BrODoewaren  entstehen  lassen.  Das  Suchen  nach  den  Rohstoffen  for  diese 
führt  sie  zum  Aegiiisclien  Meer,  dessen  Küsten  die  Purpurschnecke  bewohnte,  und 
his  zu  den  Bergwerken  in  Siidiberien.  .la  auch  das  bisher  nur  (birch  Gallien  ans 
Mittelraeer  gelaugte  Zinn  holen  sie  von  deu  Fundüttittcn  des  südwestlichen  £ng> 
lands.  XabruDgsmittel,  wie  Wein,  Oel  und  Getreide  worden  im  Altertum  freilich 
.auch  schon  verfiraehtei,  aber  dooh  immer  mehr  im  Gebiet  Ueinwer  Yerkehrs- 
prorinzen» 

Niemals  hat  auf  einem  im  Verhältnis  zur  näher  bekannten  Erde 

iso  grossen  Gebiet  ein  einziges  Volk  den  Welthandel  derart  in  Händen 
gehabt,  wie  die  Phoenizier  bis  in  die  Zeiten  griechischer  Kolonien- 
irründnng.  Aber  obwohl  sie  vom  Atlantischen  Ozean  l)is  Af>t:yi>teii  und 
weiter  im  Roten  Meer  bis  nach  Arabien  nnd  Ostafrika  schwärmten, 
-80  scheint  doch  der  Osten  Asiens  seine  Waren  selbständig  zur  See 
4>is  nach  Indien  nnd  durch  die  Wüste  bis  nach  Turan  gebracht  zu 
haben.  Die  Verkehrslinien  des  Ostens  und  Westens  waren 
nicht  in  denselben  Händen. 

An  dieser  Saclilage  hat  auch  das  Mittelalter'^')  nicht  viel  geän- 
-dert.  Xach  den  Unterbrechungen  während  der  Völkerwanderung  lenken 
-tlie  Hahnen  des  Welthandels  mit  den  Kreuzziigcn  annähernd  wieder 
in  dieselben  Geleise  wie  im  Altertum  ein.  Nur  übernehmen  nach  kurzer 
Herrschaft  Konstantinopels  die  norditalischen  Handelsrepubliken  die 
Führung.  Venedig  und  Genua  halten  die  Beziehungen  zum  Orient 
trotz  aller  päpstlichen  Gebote  aufrecht,  und  über  die  Alpen  pflanzt 
sich  der  Verkehr  nach  dem  wirtschaftlich  erstarkenden  westlichen 
Europa  fort.  (Die  deutsche  Hansa  bildet  bei  aller  ihrer  Bedeutung 
für  den  Verkehr  Norddeutschlauds  mit  England,  Skandinavien  nnd 

■'^°)  S.  die  ausgezeichnete  Geschichte  des  Levantehandels  im  Mittelalter  von 
W.  Heyd,  i^tuttg.  1879.  2.  sehr  vermehrte  frans.  Ausgabe,  Leipz.  1886  86. 
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Bnashuid  doch  nur  ein  mehr  iaoliert  gelegenes  Endglied  im  allmählich 
nach  Norden  verschobenen  Verkehrsgttrtel  der  alten  AVi  It).    Das  Her^ 

vorstürmen  der  Mongolen  hat  eine  etwas  grössere  Lebhaftigkeit  äes^ 
Handels  durch  Mittelasien  zur  Folge,  aber  quantitativ  fällt  dies  wenig 
ins  Gewicht.  Und  \^iederum  gelingt  es  keinem  Volk  des  westlichen 
Kulturkreises  in  unmittelbaren  Warenaustausch  mit  einem  solchen  des- 
Ostens SU  gelangen.  Auch  im  Mittelalter  kennt  der  Welthandel  noch 
kaum  Stapelprodnkte  für  den  llassenTerbrauch,  wenn  auch  in  b^^^nzten. 
Gebieten  deren  gelegentlich  auftreten.  Der  Hering  ist  für  die  Hansa 
ein  solches.  Flandrische  Tuche  verwendet  man  in  grösserer  Menge- 
ais einst  die  Seidengewänder.  Freilich  hat  die  Öeidensncht  mittler^ 
weile  selbst  in  tiüdeuropa  Eingang  gefunden. 

f  SM.  Die  neuere  ZeÜ  Mttchtig  hat  sich  das  Oebiet  des  Welt- 
handels seit  dem  Zeitalter  der  Entdeckungen  erweitert   Diese  neue- 

Periode,  die  bis  über  die  Mitte  unseres  Jahrhunderts  reicht,  wird 
mittelbar  eingeleitet  durch  das  Vordringen  der  Türken  nach  Vorder- 
asien und  Aegypten  und  die  dadurch  bedingte  Unterbindung  der  bislu'riixen 
ostwestlichen,  quer  durch  den  Steppen-  und  Wüstcngürtel  verlaufendert 
Verkehrslinien.  »So  verschmolzen  damals  Xordasien  und  Afrika  mit  jeueiu 
ehemaligen  vorderasiatiwh^  Durchgangsgebiet  für  den  Welthandel  ge- 
wissermassen zu  einem  undurchdring^chen  Bollwerk  des  Verkehrs,, 
das  umgangen  werden  musste.  Dies  gelang  durch  Eröffnung  des- 
Seeweges nach  Ostindien  (1498).  Zum  ersten  Male  sind  es  europäi- 
sche Nationen,  die  zur  See  in  unmittelbare  Berührung  und  in  Handels- 
austausch mit  den  Erzeugungsstätten  der  begehrten  Gewürze,  Perlea 
und  Edelsteine  gelangen.  Auf  der  andern  JSeite  wird  durch  die  Ent- 
deckung und  alhnfiiiliclie  Besiedelung  Amerikas  dem  Gebiet  damaligeo 
Welthandels  der  Atlantische  Ozean  und  seine  wesüidie  ümrandung- 
einge^^edert.  Ja,  wenn  wir  die  folgenden  Jahrhunderte  nodi  mit  über- 
blicken, so  nmfasst  dieses  als  Tummelplatz  bereits  fast  alle  Küsten- 
länder  der  Erde,  mit  Ausnahme  von  China  und  Japan.  W'esentlich 
spielt  sich  der  Welthandel  in  dieser  Periode  zur  See  ab. 

Grosse  Umgestaltungen  in  Produktion  und  Verbrauch  gehen 
während  derselben  Zeit  vor.  Es  beginnt  der  Anbau  von  sog.  Kolo- 
nialwaren, von  Genussmitteln,  an  deren  Verbrauch  es  gelingt  die  MasseiK 
in  der  europäischen  Bevölkerung  allmählich  zu  gewöhnen.  Tabake 
Zucker,  Kaffee  kommen  in  erster  Linie  in  Betracht,  erst  später  treten. 
Thoe,  Kakao  etc.  hinzu.  Der  tropische  Plantagenbau,  in  dem  sie  ge- 
wonnen werden.  —  zuerst  wesentlich  nur  in  Amerika  —  fordert 
Arbeitskräfte,  die  dem  Klima  trotzen  können.  Der  Sklavenhandel,  der 
Hunderttausende  von  Negern  von  Afrikas  Küsten  über  den  Atlanti- 
schen 0:^n  ffthrt,  blUht  durch  Jahrhunderte  und  ändert  das  etiino- 
graphische  Bild  der  Erdoberfläche.  In  der  Bekleidung  ganzer  Völker 
vollzieht  sich  mancher  wichtige  Umschwung;  man  geht  in  vielen  Län- 
dern zum  Baumwollenzeug  über,  an  Stelle  von  Stoffen  aus  Leinen  und 
Wolle.  Gegen  Ende  der  Periode  l)eginnt  sich  der  Maschinenbotrieh 
in  der  Textilindustrie  einzubürgern.  KohstofFe  verschiedener  Art  für 
dieselbe  werden  immer  begehrtere  und  notwendigere  8tapelprodukte 
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des  Welthandels.  Noch  aber  ernähren  im  grossen  und  ganzen  <He 
eigenen  Fluren  die  allmählich  wachsende  Bevölkerung  der  verschie* 
denen  eui-opäischon  Staaten. 

Ein  weiterer  mächtiger  Umschwung  aber  vollzieht  sich  schon  seit 
dem  16.  Jahrhundert.  Man  geht  von  der  Natural-  zur  Geldwirtschaft 
Uber.  Den  Stoff  für  Schaffung  euies  Umlanfmittels  bilden  die  Mengen 
edler  Metalle,  besonders  des  Silbers,  die  in  vorher  nicht  gekannter 
Höhe  aus  den  Bergwerken  dos  apanischen  Amerika  gefördert  werden. 
Nach  kurzer  Blütezeit  der  Welthandolsniächte  Spanien  und  Portugal 
Acrlegt  sich  der  Schwerpunkt  des  Verkehrs  nach  Nordwesteuropa,  in 
jenen  Pol  der  Landhalbkugel,  der  gleichweit  von  den  äusseren  (pazifi- 
»chen)  Gestaden  der  Erdfesten  gelegen  ist  (S.  2'6H}.  Aus  dem  Kampf 
mit  Frankz«ioh  und  Holland  nm  die  Herrschaft  zur  See  geht  England 
siegreich  hervor.  Für  ein  Jahrhundert  haben  die  Briten  den  Welt- 
bandel  allein  in  der  Hand.  Ein  Kolonialreich,  das  sich  von  Kanada 
stückweise  bis  Austrahen  hinzieht,  und  eine  schnell  und  ohne  Wett- 
bewerber sich  entwickelnde  bodenständige  Industrie  (S.  764)  bieten  ihnen 
dazu  die  wesentliche  Stütze. 

I  88S.  Der  beatige  Wettrerkeir.  Erst  im  letzten  Drittel  unseres 
Jahrhunderts  vollzieht  sich  der  Uebergang  in  die  handelspolitisdie 
Nenzdt.  Das  wichtigste  Moment  in  dieser  bildet  das  massenhafte  Aus- 
schwärmen der  Europäer  über  die  Erde  hin,  vor  allem  die  europäische 
Auswanderung  einer  ackerbautreibenden  Bevölkerung.  Diese  bedingt 
die  Verwandlung  weiter  bisher  kaum  ausgenutzter  Gebiete  gemässigten 
Klimas  in  Kulturland,  vomämlich  in  Kornfelder.  Daneben  geht  trotz 
jraes  Abflusses  das  enorme  Anwachsen  der  Bevölkerung  in  bereitB 
dicht  bevdtkerten  Gebieten  Europas,  sowie  anderer  Kulturgebiete  der 
Erde.  Die  Erschliessnng  der  Kohlen-  und  Eisengruben  und  die  Erfin- 
dungen der  Neuzeit  lassen  grosse  Industriebezirko  entstehen,  die  der 
Ackerbau  des  Tleimatsstaates  überall  nicht  mehr  zu  ernähren  vermag. 
Viele  Staaten  werden  dadurch  in  ihren  wichtigsten  Bedürfnissen  vom 
Ausland  immer  abhängiger.  Zum  Glück  begleitet  diese  Erscheinung 
die  EntwicUnng  der  modernen  Verkehrsmittel,  die  den  Bflassentransport 
von  Verbranchsgiltem  audi  zu  Lande  ermö^chen.  Die  Goldfnnde  der 
Neuzeit  bieten  die  nötigen  Umlaufsmittel  des  riesig  wachsenden  Um- 
satzes (S.  825). 

Die  Erschliessung  sämtlicher  bewohnbarer  Kontinente,  die  erst  in 
die  letzten  .Jahrzehnte  dieses  Jahrhunderts  fällt,  spinnt  nun  über  das 
bisher  hauptsächlich  nur  zur  See  verbundene  Laudgebiet  der  Erde  ein 
Verkehrsnetz  von  immer  engem  Maschen.  Neben  zahlreichen  neuen 
Linien  öffnet  sich  der  für  Jahrhunderte  verscihlosBen  gewesene  Querweg, 
der  das  Mittelmeer  ttber  das  Rote  Meer  und  Vordorasien  mit  Sttdasien 
verbindet,  von  neuem.  Ebenso  mnss  der  äusserste  Osten,  China  und 
Japan,  dem  europäischen  Handel  den  lange  hartnäckig  verweigerten 
Zugang  gewähren.  Eine  Bevölkerung  von  40*t  Millionen  tritt  damit  in 
den  Kreis  des  \V«:4thandels  ein.  Die  pazifische  Seite  Amerikas  gewinnt 
durch  die  Kuutiuent;ilbahueu  an  Bedeutung.  Im  Osten  Australiens  — - 
und  in  Neuseeland  —  entwickelt  sich  ein  Kolonialgebiet  von  5  Mill.  Be- 
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woliiiHrn,  in  dem  sich  Ost-  und  Westgrenzen  des  Welthandels  zusammen- 
üchliessüD.  So  vollzieht  sich  erst  jetzt,  unter  unsem  Augen,  die  volle 
UmaolilieMuug  des  Erdballt  durch  den  -WeUnnerkelir.  Öer  Pkuiflacihe 
Ozean,  swar  lünget  bekannt,  aber  kaum  befohren,  wird  erst  jetzt  in 
das  Nets  desselben  gezogen.  Die  Erdrnndnng  übt  nun  erst 
ihre  eigentliche  Wirkung  auf  den  menschlichen  Gross- 
verkehr ans,  indem  die  Gej^enj^estade  dos  Grossen  Ozeans  sich  die 
Hände  reichen.  Die  handeltreibenden  Völker  der  Erde  her»  iten  sich 
vor,  die  Wirkung  der  Durchstechung  der  Landenge  von  Panama,  die 
nicht  ausbleiben  wird,  auszunutzen.  Bedenken  wir  zu  gleicher  Zeit 
dass  durch  die  Beschleunigung  der  Verkehrsmittel  fiwt  jeder  Punkt 
der  Erdoberfläche  dem  Zentrum  des  Weltverkehrs  in  der  Westhälfte 
Europas  näher  gerückt  ist,  so  können  wir  in  Wahrheit  erst  jetzt,  am 
Ende  des  1 9.  Jahrhunderts,  von  einem  Weltverkehr  im  wahren  Sinne 
des  Wortes  sprechen.  Denn  jetzt  erst  streckt  er  seine  Fäden  bis  an 
die  Grenzen  der  Oikumene  und  rings  um  die  Erde  aus. 

Aber  so  klein  ijowissermassen  durch  diese  raumbewältigende 
Eigenschaft  der  Verkehrsmittel  die  Erde  im  Bewusstsein  des  heutigen 
'Cleschlechts  geworden  ist,  so  läset  sich  der  Massennmsatz  von  Handels- 
gtttem  heute  von  einem  einzigen  Volke  nicht  m^r  bewerkstelligen. 
Für  England,  das  der  Lehrmeister  auf  dem  Felde  wirtschaftlicher 
Ausnutzung  der  Völker  der  Erde  "für  andere  Nationen  geworden,  be- 
deutet diese  Entwicklung  den  notwendigen  Verzicht  auf  die  Alleinherr- 
schaft zur  See.  In  die  gewaltige  Aufgabe,  den  rasch  wachsenden 
Güteraustausch  der  heutigen  MenschluMt  zu  vermitteln,  teilt  sich  eine 
Vielheit  von  Nationen.  Obwohl  sie  durch  Zollschranken  noch  vielfach 
gegeneinander  abgeschlossen  sind,  pulsiert  doch  ein  frisches  Leben 
durch  das  Oesamligetriebe  der  Weltwirtschaft. 

§  386.  Die  Handelsstatistik.  Ueber  die  Menge  der  ia  den  Weltliandel 
gelangenden  Güter  war  mau  früher  sehr  unvollkommen  unterrichtet.  Erst  seit- 
dem die  modernen  Staaten  sich  behufs  einer  Eiuuahmequelle  itir  den  Staatabedarf 
mit  einor  ZoUgrenie  amgaben  —  wohl  aooh  som  Sohatz  gogen  die  Anaftdir  nm 
Waren,  deren  Vorbleib  ISr  das  Tidand  TOtt  Wert  war,  oder  die  Einfahr 

solcher,  welche  der  eiVenon  Produktion  im  Lande  Konkurrenz  zu  machen  drohten 
(Schutzzoll)  — ,  war  das  Mittel  gegeben,  wenigstens  diese  die  Grenzen  passierenden 
Waren  nadi  Menpfe  za  bestimmen  mid  nach  Wert  zu  scbStzen.  Man  nennt  den 
Inl)egrifr  (b'cser  Waren  den  Aussenhandel  eines  Landes  rStaatca).  Die  Menge 
des  Binnenhandels  ent/ieht  sich  meist  g^änzlich  der  rieht i«."  !!  Bemessung.  N"ur, 
wenn  die  im  Inland  erzeugten  Produkte  in  ihrer  Gesamtluit  fjeschätzt  werden, 
wie  das  z.  B.  hinsichtlich  der  jährlichen  Ernten,  oder  in  Bezug  auf  die  Ertragnisse 
von  Bollwerken  (Kohle,  Ente,  Sala,  Fetrolenm  etc.)  geschieht,  lisst  sieh  der  Ver- 
braaoh  im  Innern  crmessen,  indem  man  die  ausgeführte  Menge  in  Absog  bringt. 

Xun  nmfasst  die  Einfuhr  eines  Landes  naturpemäss  die  in  diesem  zurück- 
behaltenen, in  den  freien  Verkehr  und  Verbrauch  übergehenden  Waren  und 
andererseits  solche,  wel<die  das  Land  nnr  passieren,  um  an  einer  aodeni  Stelle 
dem  Xachharlande  zugefiilirt  aa  werden  (Durchfuhrverkehr;.  Ebenso  enthalt  die 
Ausfuhr  die  im  Lande  selbst  erzeugten  Waren  nebst  den  unverbraucht  wieder- 
ausgeführten. l>ie  Gesamt-Ein-  und  -Ausfuhr  nennt  mau  (i  eneralha  ndel,  die 
Ein-  und  Ausfuhr  nach  Abzug  der  Durchfuhr  den  Spezialhandel.  Wie  be- 
trftohtüch  die  Unterschiede  beider  für  einen  Staat  sein  können,  dessen  Lage  ihn 
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2um  natürlichen  Durchgangqgebitt  aiiiwirt%(er  Waren  für  ein  stark  konsumieren- 

■tles  HinrfTlaiifl  stempelt,  Tna<;  man  daraus  ersehen,  dass  in  Belfrien  der  Wert  der 
Transitgüter  mit  jährlich  lüüo— 1500  Mill.  Francs  den  der  Ausfuhr  aller  heimi- 
schen Produkte  in  manchen  Jahren  übersteigt. 

Die  mannisf&oben  MSngel,  die  der  Hradelntotistik  im  aUgemeinen  und  für 
■einzelne  Staaten  im  besondem  uJnften,  übergehen  wir.  Die  Angaben  nach  der 
Menjre  Indern  (irwicht)  der  einzelnen  "Warengattunfren  haben  für  unsere  Zwecke 
durchschnittlich  ein  grösseres  Interesse  als  die  nach  dem  (oft  rasch  wechselnden) 
Weite,  aber  sum  Vergleich  des  gesamten  Umaatsea  kann  aelbstreratindlieh  allein  der 
geschätzte  Wert  verwendet  werden.  Auch  im  Einzelfalle  giebt  die  einfache  Gegen- 
überstellung iler  Gewiehtssummen  ein  falsches  Bild.  So  gehört  scheinbar  Carditf 
in  Wales  mit  zu  den  Ijedeutendsten  Häfen  der  Welt,  da  der  SchitTsverkehr  dort 
mit  12  Mill.  Tons  (1Ö97)  in  England  nur  demjenigen  von  London  (15  Mill.;  nucli- 
«tehi  Aber  da  es  lieh  bei  Oardiff  fast  aasachliesilich  um  die  schwer  ins  Gewicht 
fallende  Steinkohle  bandelt)  ao  bedeuten  die  Mill.  Tons  ein-  und  aus<regan. 

gener  SchiH'e  in  Liverpool  einen  unendlich  groaseren  Anteil  am  Welthandel  als  die 
12  Mill.  T.nis  in  fardiff. 

Boijrcift  man  nun.  unbekümmert  um  die  Herkunft  jener  Zalilen, 
je  die  Einfuhr  und  Ausfulirziffern  aller  Staaten,  Kolonien,  Gebiete  der 
Erde,  für  welche  dieselben  zugänglich  sind,  in  eine  Gesamtsumme  zu- 
«ammen,  so  gewinnt  man  von  den  Höhe  des  heutigen  jährlichen  Ura- 
«atses  im  Welthandel  eine  annähernde  Voratellang.  Ea  genüge,  dass 
man  fttr  die  sechziger  Jahre  dieees  Jahrhunderts  den  Welthandel 
(Aussenhandel)  der  Erde  zu  etwa  30  —  36  Milliarden  Mark  geschätzt 
hat,  während  er  sich  in  den  letzten  Jahren  auf  mehr  als  das  Doppelte, 
75 — 80  Milliarden  Mark  erhoben  haben  soll. 

f  887.  Die  WeltlNUiielsgltter.  Die  gr^tosere  oder  geringere  Abhän- 
gigkeit mancher  Staaten  von  der  susUfaidisehen  Zufuhr  wichtiger  Nah- 
rungsmittel oder  auch  von  Rohstolfen  für  die  heimische  Industrie  wird 
ersichtlich,  wenn  man  die  Ein-  und  Ausfuhr  (des  Spezialhandels)  des 
zu  betrachtenden  Gebiet<'8  für  die  fraglichen  Warengattun<^en  mit  ein- 
ander vergleicht.  Leicht  lassen  sich  dann  die  ihre  Mehrproduktion 
regelmässig  ausführenden  Staaten  denen  gegenüberstellen,  die  ihren 
Bedarf  durch  Einfuhr  decken  mfissen.  Die  modernen  Industriestaaten 
Mittel-  und  Westeiuopas  haben  bei  ihrer  ausserordentlich  dichten  Be 
TÖOcerung  in  Bezug  auf  die  Getreide-  und  Fleischeinfuhr  seit  längerer 
oder  kttrserer  Zeit,  wie  man  sagt,  eine  passive  Handelsbilanz.  8ie 
müssen  die  z.  T.  grossen  Beträge,  die  sie  vom  Ausland  beziehen,  durch 
die  Eirzeugnisse  des  GewerbeÜeisses  decken. 

Andererseits  ist  die  Industrie  in  vielen  jungen  Kolonialländern, 
aber  auch  in  manchen  ält«rn  Ackerbaustaaten  noch  so  wenig  entwickelt, 
dass  diese  —  an  die  gleichen  Bedürfnisse  moderner  Kultur  und  Technik 
gewöhnt  —  trefUiche  Absatzgebiete  für  die  mannigbdtigsten  Erzeug- 
nisse aus  den  Industriestaaten  sind.  Jene  müssen  dann  durch  den 
Ertrag  der  Bodenkultur  und  die  Rohproduktion  aus  den  etwa  in  ihren 
Grenzen  ruhenden  Mineralschätzen  jene  Bedürfnisse  bezahlen. 

Die  interessanten  Einzelheiten  dieser  Verhältnisse,  die  so  vielfach 
durch  die  geographische  Ki<:(ni;irt  eines  Landes,  durch  die  natürliche 
Mitgift  nach  Lage,  Klima,  Bodenzusammensetzung  bedingt  sind,  mögen 


Digitized  by  Google 


I 


836    Baoh  IV.  Anthropogeogrmphie.  —  VI.  Weltverkehr  and  WelÜieiideL 

der  LämU'rknnde  vorhohalton  bleiben.  Hier  sollen  zum  Schlug» 
nur  noch  oinifje  die  Wcltwirtscliaft  und  den  Welthandel  in  hervor- 
nigendcm  Masse  beeinflussenden  Momente  der  Güterproduktion  und  des 
Verkehrs  eiuer  Betrachtung  vom  geographischen  Standpunkt  aus  unter* 
sogen  werden. 

Schon  oben  ist  hervorgehoben,  dass  die  Welthanddegäter  in 
früheren  Jahrhunderten  hauptsächlich  in  Gegenständen  verfeinerten  fJe- 
nntses  bestanden.  Im  IH.  und  17.  Jahrhundert  spielte  der  (iewürz- 
handel  eine  ausserordentliche  Holle.  I  m  die  Preise  hochzuhalten  wurden 
nicht  nur  die  Stätten  d»'s  .\nl)aus  aufs  äusserste  beschränkt,  der  Zu- 
tritt zu  diesen  aufs  strengste  geheim  gehalten  oder  bewacht,  sondern 
aach  oft  die  Ueberprodnktion  abttehtlich  Temichtet.  Länget  sind 
diese  Maasregeln  anfg^geben,  weil  der  Weltverkehr  eine  solche  Ans- 
schliesslichkeit  des  Anbans  wichtiger  Knlturpflanzen,  wie  eben  der  Ge- 
würze, an  ein  nnd  derselben  Stelle  unmöglich  gemacht  hat.  Gegenstände 
des  Massenverbrauchs  sind  heute  ungleich  wichtiger.  Unter  den  Xah- 
nings-  und  (ienussmittolii  nehmen  die  Hrodfrüchte  heute  die  erste 
Stelle  ein.  .lährlich  werden  —  freilich  je  nach  Emtejahreu  und 
Preise  schwankend  —  5—6  Milliarden  Mark  und  mehr^^*')  darin  um- 
gesetzt. Demnächst  folgt  die  enroptfische  Fleischversorgnng,  die 
in  Folge  der  bessern  Lebensführung  weiter  Volksschichten  steigende 
Bedeutung  gewinnt,  üeber  die  Herkunft  und  jährliche  Produktion  der 
wichtigsten  Genussmittel,  die  im  Welthand(>l  zum  Vertrieb  ge- 
langen, wie  Zucker.  Kaffee,  Thee,  Tabak,  sind  früher  (S.  tlHl — 
einige  vergleichende  Zahlen  mitgeteilt,  die  für  dii^  erste  l'eliersicht  ge- 
nügen. Dasselbe  gilt  von  einigen  Rohprodukten  der  Ge webe- 
in das  tri  e,  wie  der  Baumwolle  (S.  637),  Schafwolle  (8.  642),  Seide 
(8.  646)  etc.  Dagegen  sind  die  Lager  von  Kohle  nnd  Eisen  nnd 
der  edlen  Metalle,  deren  neue  Erschliessung  oder  Ausnutzung  der 
Weltwirtschaft  in  unserem  Jahrhundert  ein  so  verändertes  Gepräge 
gegeben  haben,  in  ihrer  geographischen  Verteilung  über  die  Erdober- 
fläche  noch  nicht  berührt. 

1 188.  Bie  heatlfSB  ComkaBiMni  der  ürde^'X  Um  auf  den  Namen 
einer  Kornkammer  Anspruch  su  erheben,  muss  ein  Landstrich  dauernd 

in  der  Lage  sein,  Ueberschüsse  der  Brodfrüchte  an  anderweitige  der 
Zufuhr  bedürftige  Gegenden  abzugehen.  Fruchtbares  Ackerland 
in  weiter  Ausdehnung  auf  der  einen  Seite,  und  eine  wenig 
dichte  Bevölkerung,  ausreichend  und  gewillt  zur  Bewirtschaftung 
des  Bodens,  aber  nicht  zahlreich  genug,  um  die  Ernten  selbst  zu  ver* 
zehren,  auf  der  andern,  —  das  sind  die  Voranssetsungen  einer  Getreide- 
kammer. 

Der  let/.terp  Faktor  ist  im  allgemeinen  der  wandeUMUrers.  Auf  die  Dsner 
ksmi  daher  eine  Landschaft  jenen  Charakter  nur  behalten,  wenn  die  Ausdehnunsr 
des  Ackerbaues  Schritt  hält  mit  dem  Zuwachs  der  Bewohuerzahl  im  betreffendeu 

'^°)  Neumann-Spallart  u.  Jorasoliek,  L^ehersichten  der  "Weltwirtachaft 
bis  1889.  BerÜD  1896,  177.  Neueres  über  die  Getreideproduktiou  der  Erde  (nicht 
des  Oetreiddbsiulels)  S.  Juraschek  in  Scobels  Geogr.  Handb.  3.  Aufl.  1899.  868  ff. 
—      Für  die  Einsellokslinerung  bietet  gute  ('ebersichteu  Th.  H.  Engelbreoht,  Die 
LandbaazonenderaaMertropi8chenLä&der2TeilemitAtla8  von  79  Karten.  BerUn 1889. 
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Gebiet  oder  diesen  ttberflttgdt  Im  allgemeinen  lind  nur  LSnder  mit  extensivem 

Ackerbau  hieher  zu  rechnen.  Zu  einer  intensiven  Bewirtschaftang  geht  man  za- 
meist  erst  bei  stärkerer  Verdichtung  der  Bevölkerung  über.  Bei  den  grossen 
Veräuderuogen,  die  gerade  in  Bezug  auf  Neubesiedeluug  und  im  Bevölkeiungs* 
bestand  vieler  Oebiete  in  diesem  Jahrhondert  tot  sieb  gegangen  sind,  ist  es  daher 
verständlich,  dass  manche  Lander  aas  der  Reihe  der  mg.  Getreideexport- 
gebiete wieder  ausscheiden,  nachdrm  sio  jahrelang  dazu  gehtlrten.  Dies  gilt 
X*  B.  zur  Zeit  von  den  englischen  Kolonien  Australiens;  ihre  Bevölkerung  ist  in 
den  letzten  Jahren  so  gewachsen,  dass  sie  den  eigenen  Bedarf  an  Getreide  nur 
eben  nocb  an  decken  vormSgen. 

Gegen  zwanzig  Staats-  bt»zw.  Kolouialgebiete  gehören  nach  den 
Ausfuhrlisten  heutigen  Tages  zu  den  Getreideexportländern.  Geogra- 
j^uBch  gruppieren  sich  diese  jedoch  in  wenige  Hauptregionen.  Zur 
Zeit  giebt  es  auf  der  Erde  zwei  grosse  Kornkammern,  von 
deren  Ernten  das  Lohen  von  vielen  Millionen  Menschen  des  dichter  bevöl- 
kerten Europas  abhängt,  die  s  ü  d  o s  t e u r o pä  i s c  he  und  die  nord- 
ann' r  i  k  a  TT  i  s  f  Ii  e.  Die  erstere,  klimatisch  grösstenteils  dem  ponti- 
ßchen  Kontinentalklima  Europas  (Taf.  12)  angtdiürig  und  daher  kurz 
als  pontische  Kornkammer  zu  bezeichnen,  dehut  sich  über  Süd- 
mssland  nnd  die  nntem  Donanebenen  (Rnmttnien,  Ungarn,  Serbien, 
Bnlguien,  Rnmelien)  ans.  Sie  ist,  wenn  aneh  in  weit  grosseren  Um- 
rissen und  Erträgnissen  als  einst,  ■  sozusagen  eine  Ueberliefernng  ans 
dem  Altertum,  denn  der  Küstenrand  dieser  Landschaften  lieferte  einst 
den  Athenern  die  Hrodfrucht.  Bei  der  bedeutenden  Preitenausdelinung 
des  fraglichen  Gebietes  herrschen  im  Norden  Hafer  nnd  Koggen,  die 
Über  die  Ostseehäfen  aus  Kussland  ausgeführt  werden,  vor,  im  »Süden 
Weizen  nnd  Mais,  die,  von  Ungarn  abgesehen,  grösstenteils  dnrch  die 
Hafen  des  Schwarzen  Meeres  (nnd  der  Donan)  ins  Ausland  gehn. 

Die  grosse  nordamerikanische  Kornkammer  hat  ihren 
Schwerpunkt  im  oberen  Mississipfnbeöken,  dehnt  sich  aber  noch  über 

die  nördliche  Wasserscheide  hinaus  in  die  jungbesiedelten  Prairieland- 
schaften  von  Manitoba  und  das  S(  <>ngebiet  lOntario).  Ihm  gehören  also 
die  politischen  Käume  der  Vereinigten  Staaten  und  von  Kanada  an. 
Hier  haben  sich  die  Erträgnisse  von  Weizen  und  Mais  seit  1870  ausser- 
ordentlich gesteigert.  Bei  ausgezeichneten  Transportmitteln  liefern  sie 
die  Hanptbrodfmcht,  den  Weizen,  Tomibnlich  nach  England  und  in  die 
atlantisdien  Häfen  Eniopas;  hierher  gelangt  verhSltnismässig  wenig 
rassisches  Getreide. 

Gegenüber  diesen  ausgedehnten  Regionen  treten  die  ttbrigen  Korn- 
kammern —  deren  wir  vier  annehmen  wollen  —  stark  zurück.  Wie 
im  Altertum  Nordafrika  bereits  die  Hanptbrodfrncht  für  Rom  lieferte, 
so  führen  auch  heute  A  e  gy  [>  t  e  n  und  A  lg  i  e  r  seit  Jahrzehnten  wieder 
ziemlich  regelmässig  Getreide  aus.  Aegypten  stellt  ausserdem  neben 
Britisch-Indien  die  einzige  Kornkanuner  mit  sehr  dichter  einhei« 
mischer  Bevölkerung  dar.  In  letzterm  Lande  haben  die  Engländer  den 
Weizenbau  sehr  gefördert,  um  sich  unabhängiger  von  der  Zufuhr  aus 
den  Vereinigten  Staaten  zu  machen.  Der  Inder  lebt  vorzugsweise  von 
Reis.  Al)er  in  den  zahlreichen  Jahren  schlechter  Ernten  hat  dieser 
indische  Weizen  den  einheimischen  Hungersnöten  begegnen  müssen. 
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Ein  let2ter  Landstrich,  der  Korn  in  Uebenchuss  für  TropenUtnder  und 

Europa  liefert,  iHt  als  Kornkamnieir  jungen  Datums.  Man  kann  ihn 
die  südamerikanische  oder  argentinisch -chilenische  nennen. 
Während  Chile  schon  seit  längerem  den  Getreideexportiändern  angehört, 
hat  der  Weizenbau  erst  im  letzten  Jahrzehnt  am  La  Plata  Ausdeh- 
nung gewonneu  und  ist  dort  noch  einer  solchen  in  weit  grösserem 
Masse  fiihig.  —  Als  Kornkammern  für  die  leisessenden  Inder  nnd 
Chinesen  mnss  wegen  der  legelmSssigen  Ausfuhr  ans  den  medemngen 
noch  an  Hintorindien  nnd  den  asiatischen  Archipel  erinnert 
werden.    (Nieder-Barraa,  Siam,  Kambodscha,  Niederländisch  indien). 

Die  hauptsä(  blichen  Kotismiienten  für  die  Getreideüberschüsse 
der  elit'ri  Ix'zeuhneten  Länder  bildet  das  dicht  bevölkerte,  industrie- 
reiche Mittel-  und  Westeuropa  (mit  Italien);  thatsächlich  würde  hier 
der  eigene  Boden  anch  bei  andern  wirtsohaftiichen  VerhÜltnisaen  und 
fftr  den  Fall  des  Wiederanbanes  von  Kömerfrttchten  auf  Flächen,  die 
jetzt  als  Grasland  nnd  Weide  verwendet  werden,  für  die  Bev^lkening 
nicht  mehr  ausreichen.  Zu  den  Getreideimportländern  gehören  auch 
Länder  von  geringem  Hodenertrag  (Skandinavien)  oder  von  besonders 
schlechter  Bewirtschaftung  (Spanien). 

I  KeUe  aad  Bls«i'*0.  Tfotsdem  unter  allen  NutxmetaUen 
das  Eisen  zu  den  allerverbreitetsten  gehört,  da  Eisenerze  sich  in  fast 
allen  geologischen  Horizonten  finden,  hat  sich  die  Kunst,  es  aus  den 

letzteren  zu  gewinnen  und  weiter  zu  verarbeiten,  nicht  vor  Ausbrei- 
tung der  Europäer  über  die  gesamte  Erde  ausgedehnt  •^-•\).  In  Austni- 
lien  und  Polynesien  kannte  man  Eisengeräte  nicht;  ebensowenig  im 
grössteo  Teil  Amerikas,  wo  doch  die  Indianer  das  gediegene  Kupfer 
aus  den  Lagern  am  Obern  See  zu  Waffm  zu  verarbeiten  verstanden. 

Ob  in  Mexico  und  Fem,  wo  die  figorenreidien  Skulpturen  s.  T.  in  die 
hSrtesten  Gesteine  eingegral  i n  sinJ,  wirklich  Eisen-  (Stahl)-  Geräte  unbekannt 
waren,  ist  eine  noch  unentschiedene  Frage"*).  Bei  der  leichten  Zei-9tr»rbarkeit 
des  Metalls  durch  die  Feuchtigkeit  (Kost),  ist  das  Fehlen  antiker  Eiseogeräte  noch 
kein  voller  Ge^renbeweis,  dass  man  Eisen  nieht  gekannt  hsbe.  . 

Bei  den  Kultun'ölkern  V'orderasiens  kann  man  die  Verwendung 
des  Eisens  bis  in  die  ältesten  Zeiten  zurück  verfolgen,  doch  wird  es 
erst  nach  der  Völkerwanderung  durch  Verdiüngung  des  Rupfers  nnd 
der  Bronoe,  vor  allem  im  Gebiet  der  Bewaffnung,  das  ausschliessliche 

Nutzmetall.  Jahrtausende  ist  dabei  das  Eisen  durch  Rösten  der  Eisen- 
erze mittelst  der  Holzkohlen  auf  direktem  Wege  in  einem  schmied- 
baren Zustand  gewonnen  worden;  am  Ende  des  Mittelalters  boijinnt 
dann  allmählich  die  heute  fast  ausschliessliche  HerstcUiing  vou  Kob- 
eiseu  in  flüssiger  Form  mittelst  richtigen  Ausschmelzens  der  Erze; 
dasselbe  setzt  einen  viel  höheren  Hitzegrad  des  Feuers  voraus  als  das 
Rösten. 


'•■•')  .].  I'ocliar,  Kuhle  und  Eisen  in  allen  Ländern  der  Enle.  Berlin  IS79. 
—  "**)  lt.  Beek,  Geschichte  des  Eisens  in  technischer  und  kulturhistorischer  be- 
Ziehung.  4  Bde.,  von  den  Slteeten  Anßngen  bis  1800  reichend.  Brannsdiweipp 
1884—97.  S.  Chr.  Hostmnnn.  Uebei- «Im  (Jebraucli  des  Eisens  in  Allamerika 

in  Becks  Geschichte,  iki.  I,  2.  unveräud.  AuÜ.  H^-  373. 
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T^nter  Roheisen  versteht  man  o'm  reicher  mit  KohlenstofF  (ca.  2— O^^) 
vennengtes,  daher  leichter  schmelzbares  Produkt.  Wie  aus  diesem  durch  ver- 
•chiedene  Verfahren  der  KohlenstoffverriogeruDg  etc.  die  allein  verwendbaren 
Formen  des  Sehmiedeeisent  (Kohlenitoff  unter  *s7«)  Stahl» 
(KoUemtoff  '/■— ^7«)  l>a)g«>teUt  nvrden,  beaebüligt  udb  hier  nicht. 

Nor  Tergegenwäiügen  wir  uns  den  inuner  grössem  Verbrauch 

von  Bronnmaterial ,  der  in  den  Eisenhütten  erfordert  wurde.  Kein 
Wunder,  das»  in  den  ehemaligen  Bezirken  der  Eisenindustrie,  die  sich 
abgesehon  von  der  Nähe  der  Fundstätten  des  Eisens  selbst  meist  in 
Gegenden  mit  Wasserkräften  entwickelten,  eine  starke  Entwaldung  die 
Begleiterscheinung  der  gewerblichen  Blüte  war. 

Ohne  ErechlieBsnng  eines  reichlichen  Brennstoffes  wäre  daher 
auch  die  Verwendung  des  Eisens  eine  beschrSnkte  geblieben.  Wenn- 
gleich mm  in  England  nnd  Deutschland  die  Steinkohle  schon  seit 
einer  Reihe  von  Jahrhunderten  örtlich  eine  gewisse  Verwendung  fand» 
so  sind  die  Schätze  mineralischen  Brennstoffes,  den  die  Natur  in 
frühem  Erdperioden  so  massenhaft  aufgespeichert  hat,  in  Wahrheit  erst 
seit  Verwendung  des  Dampfes  als  Triebkraft  der  Menschheit  zu  gute 
gekommen.  Erst  in  diesem  neuen  Zeitalter  kennt  man  die  Massen- 
bereitnng  des  Eisens  nnd  mit  ihrer  Entwicklung  die  immer  grössere 
Ansnutarang  der  Kohlenlager  der  Erde.  Kohle  nnd  Eisen  sind  die 
wichtigsten  Vorbedingungen  unserer  heutigen  materiellen  Kultur. 

Die  Bildung?  mineralischer  Kohle  •"')^  d.  h.  die  langsame  Verwandlung  von 
pflanzlirlii  ii  (Toliildon  in  Kohlenstoff,  die  im  allpfemeinen  nur  bei  gehindertem 
Luftzutritt,  also  besonders  unter  Waaser  vor  sich  geht,  hat  wohl  in  allen  geolo- 
gischen Zdtaltem  stattgefunden.  Sie  Tollrieht  sich  fortw&hrend  in  der  Torf* 
bildnng  unserer  Moore,  und  der  Torfstich  dürfte  mit  die  älteste  Form  der  Ver* 
weoduDg  mineralischer  Kohle  (r  e  z  e  n  t  e  K  o  h  1  e)  in  grösserm  Masse  sein.  Bei 
kaum  5Ü  °  „  Kohlenstoff,  aber  auch  aus  andern  (Iründen,  ist  die  lleizkraft  de» 
Torfes  gering.  Als  Braunkohle  (tertiäre  Kohle)  pflegt  man  kurzweg  die  in 
▼enchiedeneB  Horiionten  der  Terltfoseit  abgelagerten,  meiit  siemlieh  weichen, 
die  Holzstmktnr  noch  zeigenden  Kohlmtrten  >u  bezeichnen;  nach  ihrer  pflans- 
liehen  Zusammensetzung  erweist  sie  sich  meist  als  Süsswasserhildung.  Gelegent- 
lich eine  bedeutende  Mächtigkeit  zeigend  und  im  Lokalverkebr  benutzt,  hat 
die  Anebentung  Ton  Braunkohlen  btaher  wetentlidi  nur  in  Deutschlend  und 
Oesterreich  (Nordböhmen),  sowie  etwa  in  Chile  eine  grössere  Bedeutung  gegen» 
über  der  Steinkohle  gewonnen.  Im  Deutschen  Reiche  entfällt  zur  Zeit  ein  volles 
Viertel  der  Gesamtförderung  auf  Braunkohlen,  in  UcsteiTeich-Ungarn  sogsw  zwei 
Drittel.  Echte  Steinkohlen  kommen  auch  iu  kleinern  Lagern  zwischeu 
Schiebten  der  meaoioisehen  Periode  tot  («eknndire  KohleX  wie  in  der  untem 
Kreide  (S,  307)  als  sog.  Wealdenkohle,  wie  sie  sich  im  nordwestlichen  Deutsch- 
luml  (Hannover  Taf.  14)  findet,  oder  im  Lias  (Indien)  etc.  Aber  weitaus  die 
grösste  Masse  aller  Steinkohleulager  hat  sich  in  der  nach  ihrem  Vorkommen  al» 
Stoinkohlenzeit  oder  Earbonseit  bezeichneten  Periode  abgelagert  Je  ilter  die- 
Bildungen  sind,  um  so  reicher  sind  sie  an  Kohlenstoff.  Anthracit,  der  bis  95**  o 
Kohlenstoff  enthält,  ist  karbonischon,  devonischen  oder  silurischen  Urspruufj^cs. 

Ueberschaut  man  auf  ciuer  E^cologischen  Karte  die  Einzclforniationen,  so 
liegt  bei  Betrachtung  der  Karbonbildungen  die  Gefahr  uahe,  diu  Ausdehnung  der- 
selben mit  der  der  eigentlichen  Kohlenlager  zu  yerwechaeln.  Indeeaen  geboren 

^-'•)  F.  Toula,  Die  Steinkohlen,  ihre  Eigenschaften,  Vorkommen,  Entstehung 
und  nationalökouomische  Bedeutung.    Wien  ItiüS, 
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jene,  wie  früher  erörtert  (S.  3U3)  zum  weitaus  grÖasten  Teil  dem  UDtem  Karbon 
oder  dem  fldtcleeren  Kc^lenkalk  mid  den  Sand-  und  Thonsohieferbildungen  des 
Kulm  an.  Die  darüber  gelagerten  produktiven  Steinkohlenschichten  werdoi  eidi 

selten  noch  in  der  ursprünglichen  Lajje  Im-fiiiden,  Zahllose  K  oh  1  e n  1)  e  c k e  ii ,  wie 
man  die  Lager  nach  ihrer  meist  nmldenfönnigen  Lagerung  zu  nennen  ptle)?t.  sind 
im  Laufe  der  Erdgeschichte  sicher  wieder  vollkommen  vernichtet  worden.  Zur 
Eihaltunipr  derselben  gehörte  in  enter  Linie  eine  Veberdeokung  mit  anderweitigen, 
sie  vor  Abtragung  durch  das  Wasser  schätzenden  Schichten.  So  sind  namentlich 
die  Bramikolilenlager  Hessens  uns  dadurch  erhalten,  das«  sich  später  vulkanische 
Decken  über  sie  ausgebreitet  haben.  Auf  der  andern  Seite  sind  sie  nicht  selten 
durch  tdionische  Vorgänge,  durdi  starke  Verwnkuqgen  vor  der  gSnalichen  Ab- 
tragung bewahrt  geblieben  (Saarbecken).  —  Der  er^  Punkt  bedingt,  dasa  manche 
Kohlenreviere  als  solche  auf  der  {geologischen  Karte  überhaupt  nicht  zu  erkennen 
xind  iHlcr  jedenfiills  nicht  in  ilirer  wahren  horizontalen  -\usdehuung.  Das  süch- 
siäche  Kuhlenbecken  um  Zwickau  liegt  z.  ß.  unter  einer,  allerdings  nicht  beson- 
ders michtigen  Schicht  von  perroischen  Konglomeraten. 

Die  Aimdehnuug  und  deu  Gehalt  der  eiuzelueu  Kohleubeckeu  der 
Erde  festzustellen  ist  daher  eine  schwierige  and  im  Erfolg  nnsicbere 
Aufgabe.  Sie  kann  nur  durch  systematische  Bohmngen  gelöet  werden. 
Diese  ergeben  anch  2SaliI  nnd  Mächtigkeit  der  Cinzelflötze.  D'w  Zahl 
derselben  schwankt  aussorordeutlich.  Nur  solche  von  mindestens  *  "* 
Dicke  der  Kohleiischi«  ht  pflc^ren  abbauwürdig  zu  sein.  Starke  innere  Ver- 
werfungen stören  d*'n  Abbau,  wie  dies  nauieutlich  bei  den  belgischen 
Becken  der  Fall  ist.  Andererseits  haben  die  in  zu  grosser  Tiefe  lagern- 
den Flötze  keinen  Wert  mehr  für  den  Menschen,  denn  in  Tiefen  von 
15—1600"  dürfte  die  Temperatur  der  Erde  (8.  IIS)  seiner  Thätigkeit 
eine  Grenze  setzen  (wenn  nicht  die  moderne  Technik  auch  nach  dieser 
Seite  durch  Luftznffihrung  etc.  mit  der  Zeit  noch  tiefrae  Ausbeute 
ermöglicht,  als  es  neuerdings  geschah^'-''). 

Noch  ist  übrigens  der  wahre  Kohlenreichtum  der  Erde  keineswegs 
festgestellt.  Dies  gilt  auch  nur  in  bedingter  Weise  für  den  Bereich 
der  Kulturstaaten,  die  selbst  eine  grosse  industrielle  Thätigkeit  ent- 
wickeln. Die  ausgedehnten  und  äusserst  reichen  Lager  Chinas  kennt  man 
nur  in  ganz  groben  Umrissen.  Innerhalb  der  Tropen,  wo  sie  freilich  nur 
gelegtmtlich  auftreten,  sowie  auf  der  südlichen  Halbkugel,  kennt  mau  wohl 
einzelne  Fundstellen,  nur  unvollkommen  aber  die  Ausdehnung  der  Becken. 

So  viel  wir  beute  wissen,  besitzen  die  Vereinigten  Staaten 
und  China  die  weitaus  grössten.  nach  hunderttausenden  von  Quadrat- 
kilometern zählenden  fcJteinkohlengebiete.  üeber  die  letztern  weiss  man 
wie  angedeutet,  heute  Näheres  noch  wenig.  Viel  kleiner,  aber  sehr 
reich  sind  die  Becken  Westeuropas,  namentlich  in  Deutschland 
und  England;  dort  bedecken  sie  eine  Fläche  TOn  4600,  hier  von 
31 000 Dennoch  soll  der  unterirdische  Kohlenvonat  Englands 

In  Belgien  gehen  neuenlings  einige  Kolilenschiichte  bis  1"2(X)  ">  tief  und 
die  Temperatur  gelang  es  bis  auf  27  °  herabzumindern,  während  das  Crestein  ursprSng- 
lieh  47°  C.  wann  war;  als  tiefste  Bergwerkschächte  gelten  zur  Zeit  einige  Gruiten  am 
Oberen  See  in  Nordamerika  (14G0  Temperatur  31 "  in  liUO  ™.  S.  Schmeisser, 
Die  Goldfelder  Australiens.  Beol.  1897,  140.  Danach  sind  die  Angaben  oben 
S.  128  zu  ergänzen.  —  i  Toiila  a.  a.  O.  114.  Wenn  man  häufig  wesentlich  kleinem 
Zahlen  begegnet,  so  beziehen  sich  dieae  auf  die  Kohlenreviere,  d.  h.  die  l^lächeu, 
Sber  welche  die  Kohlengmben  insgesamt  ausgebreitet  smd. 


Digitized  by  Google 


§  389.  Kohle  nnd  Eweo. 


881 


4en  Doiitschlands  noch  nicht  um  das  Doppelte  tibertreifeii Russ* 
lands  Kohlen^ebieto  sind  räumlich  noch  weit  ausgedehnter.  Mit  der 
Erweiterunir  dos  Kisenbahnnotzes  und  vor  allem  der  Dampfschiffahrt 
gewinnoii  di*'  in  fornon  Gebieten  ersohlosHenen  Kohlenlager,  wie  das 
bedeutende  ostauatralische ,  oder  dasjenige  im  Kaplaod  erhöhte  Be- 
•deatung.  Doch  fällt  dabei  die  Güte  des  Produkts  noch  mehr  als  die 
Nähe  des  Fundorte  ins  Gewicht.  Zor  Zeit  Terbniocfaen  die  grossen 
Indostriestaaten  die  in  ihren  Gvensen  geförderten  Kohlenmassen  znm 
weitaus  grössten  Teile  selbst.  Aber  zahlreiche  Länder  nnd  Landstriche, 
die  flioj^or  Schlitze  entbehren,  müsHon  von  den  nämlirhen  Stätten  ans 
versorgt  werden.  Italien  z.  H.  hat  fast  gar  keine  abbauwürdige  Kohle. 
Für  diese  Ausfuhr  eines  so  sciiweren  Massenprodukts  ist  daher  die 
Lage  der  Becken,  ob  in  der  Nähe  natürlicher  Verkehrswege  (Wasser- 
strassen)  gelegen  oder  nicht,  von  grosser  Bedeutung.  Einer  der  grössten 
Vorsttge  Englands  ist  in  dieser  Hinsicht,  dass  die  reichen  Kohlen' 
gebiete  in  Darham  (Newcastle)  und  von  Wales  (CardifF)  hart  am  Meer 
liegen.  Seit  lange  versorgen  diese  Stätten  andere  Länder  mit  Kohlen. 
Ganze  Flottillen  verlassen  noch  jährlich  die  Häfen,  um  die  Kohlen- 
«tationen  dos  Britischen  Kolonialreichs  damit  zu  versorgen.  Mehr  als 
der  Kohleuproduktion führt  England  jährlich  aus.  (181)7  :  37  Mill.  Tons). 

Wie  gewaltig  die  Kohlenförderung  in  den  letzten  Jahrzehnten 
mit  der  Ausdehnung  des  Maschinenwesens,  der  gesamten  industriellen 
ThSliigkeit,  der  Verkehrsmittel  gestiegen  ist,  Ifisst  sich  an  der  Hand 
ziemlich  sicher  ermittelter  Zahlen  darlegen.  Wir  wollen  die  Produktion 
an  Roheisen  (S.  829)  daneben  stellen  als  den  zweiten  vergleichbaren 
AVertmesser  dieser  neuen  Entwicklung.  England,  das  in  Hinsicht  dieser 
Massenproduktion  bisher  sein<'n  beiden  Hauptkonkurreuten ,  den  Ver- 
einigten Staaten  und  Deutschland,  weit  voraus  war,  sieht  sich  jetzt 
▼on  erstem  fast  erreidit,  teilweise  ttberflUgelt. 

Nieansls  dsrf  man  tber  bei  diesen  Zahlen  vergenen,  dtas  sie  ein  Bild 
sogenblicklicher  Ausnutzung,  nicht  ein  solches  de»  natüiliolien  Bodenreichtums  in 
den  gegebenen  politischen  Grenzen  bieten.  Das  Roheisen  wird  daneben  nicht 
anaschUesslich  aus  heimischen  Erzen  erzeugt  (in  Mill.  nietr.  Tonnen  zu  KXK)  *^). 


Kohle 

1871 

1897 

HuheUea 
1871  1887 

Verein  ifi:te  Staaten    ,    ,    .  . 
Deutsches  Reich       .    .    .  , 

125,5 
41,5 
42,3 

205,1 

181,,; 

120, , 

6,7 

1.7 

8,9 
9,7 
6,9 

Frankreich  

:iO.; 

1... 

Oesterreich- Ungan»  .    .    .  . 
Andere  Länder  

lu,, 

15,7 

l»l 

18,« 

36,0 
21,s 
lOtoCO 

0,« 

1,0 

1.» 

1,0 

Summa  (rund)      .  . 

206 

034 

13,i 

33,, 

'  ■^  K.  Nasse,  Die  KohlenvoiTäte  der  europäischen  Staaten.  Herlin,  2.  Aufl.  l  Slt.3. 
—  Die  ältern  Zahlen  nach  Neumann-^allart,  Uebersichton  ltiö4,  die  neuem 
X,  T.  nach  Jnraachek  in  Soobels  Oeoin'.  Handbach,  1899  890  ff.,  woselbst  jedoch 
irrtümlich  die  Kohlenproduktiou  di  r  Vereinijrten  Staaten  für  1897  zu  197,,.  Mill. 
Tons  angenommeu  ist,  iu  Folge  falscher  Heduktion  der  short  tons  der  bituminösen 
Kohle  (die  nur  2000  engl.  Pfd.  »  907  nicht  2240  Pfd.  enthalten).  -  Stein- 
nnd  Braunkohle  sunmmen.  —      Mit  Imxembarg  (Eisen). 
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§  390.  Die  Edelmetalle Man  musB  annehmen,  dass  von  allen 
Metallen  das  Gold  übornll  zuerst  von  den  Monsohen  in  Benutzung 
genommen  ist.  Es  verdankt  dies  dem  Umstände,  dass  es  au  vielen 
Stellen  der  Erdoberfläche  im  gediegenen  Znstend  freilich  meist  nar  in 
sehr  geringer  Menge  —  im  Flnsssand  gefanden  wird.  Wenn  auch 
sehr  fein  in  Staub  und  Kömchen  verteilt,  ffillt  es  doreh  Glanz  nnd 
Schwere  auf.  Das  Gold  hat  ein  spezifisches  Gewicht  von  19Vsf  Silber 
nnd  Blei  nur  ein  solches  von  10 — 11. 

In  tlieson  sopf.  Goldseifen  liefiiiflft  sich  das  Schwcmmgold  oder 
Waschgold,  wie  man  sagt,  iu  sekuadarur  Lagerung.  Es  ist  aus  dem  zertrüm- 
merten und  sanetsten  Geatein  eines  goldfohrenden  Ganggesteini  dnreh  WssMr 
hersoigsnihrt.  Es  können  also  nur  solche  Flüsse  Goldsand  fuhren,  die  aus  einem 
goldhaltigen  Gebirgsteil  entspringen  od<'r  von  dort  Zuflüsse  erhalten.  In  primärer 
Lagerung  tritt  das  Gold  in  Gängen  jüngerer  vulkanischer  Gesteine,  besondere 
aber  in  (.Quarzgängen  des  Schiefergebirges  auf.  Abbauwürdig  sind  in  diesem  aber 
meirt  nur  einselne  linssnfSnnige  Anhiofangen  rsidierer  1^  (der  Adel,  Bo- 
nanza's).  Es  muss  dann  bergmännisch  ausgebracht  worden  ^erggol d«.  Das- 
selbe gilt  für  das  (luld  dns  man  im  Bindemittel  flr)tzartig  gelagerter  Konglo- 
merate neuerdings  gefunden  hat  (Kapland)  Möglicherweise  handelt  es  sich 
dabei  um  einstige  Goldssifen,  die  aber  dnrdi  üeberdeoknng  mit  jüngem  Söhiehtea 
dem  Gebirge  wieder  sinverieibt  sind"*).  .Tedenfalls  steht  fest,  dass  in  tertiärer 
Zeit  viele  goldführende  Gcsfhiebcraasaen  »lurcli  vulkanische  oder  auch  andere 
Ueberlagerungen  vor  weiterer  Eortführung  de«  Schwemmgoldes  geschützt  wor- 
den sind. 

Das  Gold,  weh  hos  das  Altertum  und  Mittelalter  in  der  Form  von 
Güldzicrraten  —  denn  als  Nutzmetall  liess  es  sich  der  geringen  Men- 
gen wegen  nicht  verwenden  —  anfgesammelt  hat,  ist  sicher  fast  alkhi 
ans  Goldseifen  gewonnen.  Die  reichem  Fandstätten  waren  berühmt» 
aber  ähnlich  wie  die  heutigen,  weit  am  Anssenrand  der  Eoltiuwett 
gelegen,  von  Sagen  nmwoben. 

Kein  Fundort  hat  die  Nachwelt  mehr  beschäftigt,  als  das  Ophir  der 
Bibel,  woher  phoeni/ische  Schifler  dem  K<>nig  Salome  (ums  Jahr  1000)  Gold  xu- 
führten.  Man  hat  es  im  südlichen  Arabien  ' Indien,  Ostasien  gesucht.  Seit 
man  neuerdings  semitiMhe(?)  Ruinen  im  sudUohen  Afrika,  im  Hiutarisad  der  Sofidap 
kiiite,  gefimden,  verlegen  msncbe  dss  sslomonisohe  Opliir  bisher  (90*  S.  Br.)"^ 

Bestimmend  in  die  räumliche  Erweiterung  nnserer  Kenntnisse 
von  der  ErdoberOädie  hat  das  Gold  niemals  mehr  eing^grillen,  als  snr 
Zeit  der  Entdeckung  Amerikas.  Der  Eifer  der  Spanier  erlahmte  dortr 
wo  die  Spuren  der  Goldgewinnung  versiegten ^^").    So  gross  die  erbeuteten 

Massen  gewesen  sein  mögen,  so  verschwinden  sie  gegen  die  Mengen 
edler  Metalle,  die  nachmals  der  neue  Kontinent  dem  Weltverkehr  ge- 
liefert hat. 


*n  £.  Suess,  Die  Zukunft  des  Goldes,  Wien  1877  und  Die  Zukunft  des  Silben, 
das.  18i)2  mit  anscIiHulicher  Erliaterung  der  Verhältniise  der  einseinen  Fundstätten.  — 

Schmeisser,  Das  Vorkommen  und  die  Gewinnung  nutzbarer  Mineralien  in  der 
Südafrik.  Republik.  Berlin  1894.  —  Suess,  Zukunft  des  Silbers,  29.  —  Soet- 
beer,  A.,  Das  Goldland  OHr.  Viertc!j;i!irschr.  f.  Volkswirtschaft.  Jahrg.  XVIL 
Hd    IV    ISSO.  -—  Sehlichter  H.   Travels  and  rcsearches  in  Rhodcssia.  The 

Üeogr.  Journal  Xill,  18Ö9,  37Ü  ü\    S.  auch  üeogr.  Jahrb.  XXJJ.  18l>9,  218.  — 

Pescfael,  Gesch.  d.  Erdk.  1877,  261. 
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Dieselben  gewannen  erst  eine  grössere  Bedeutung^  als  Gold  und 

Silbor  von  den  Kulturvölkern  zum  al]<romeinen  Tauschmittel  angenommen 
wurdt'ii.  Als  solches  konnte  zuerst  nur  das  Silber  in  Betracht  kommen. 
Schon  im  Altertum  war  es  bergmiinuijscii  an  zahlreichen  Punkten  ge- 
wonnen. 

Dom  nur  in  Ersg8ngen  kommt  es  vor;  höobst  seHoi  tritt  es,  wie  Gold  oder 

Zinn,  im  Scliwemmland  auf.  Im  metall führenden  Guuggestein  imtersoheidet  der 
BtTj^miann  den  ohcrn  zersetzten  Teil  als  TTut,  In  «lic-;«-?!!  tritt  Silber  wohl  auch 
in  gediegeuem  Zustand,  aber  zumeist  in  verschiedenen  iMuierai Verbindungen  (Chlor-, 
Brom-,  JodsUber  etc.)  auf.  Die  reichen  Ertrfigniase  der  Bergwerke  von  Potosi  in 
Botim  (s.  Q.)  stammen  aas  solchem  Hai"').  Nach  der  Tiefe  m  fitnd  es  mehr 
iSohwefelverbindungen  'Kujiferkies,  Bleiglans),  die  das  Silber,  oft  von  Gold  be- 
gleitet, liefern  (L)  ö  r  r  e  r /,  i'j.  Sii'  »ind  schwerer  zu  verhütten  und  daher  hängt 
der  Fortschritt  der  Förderaug  eng  mit  den  Verbesserungen  des  technischen  Ver- 
fobrens  der  Äasbringnnir  zosammen.  Die  Soblaokenhalden,  die  das  Altertom  an 
den  Stätten  seines  Bergbaut-K  /urückgielassen .  lohnt  OS  sioh  vielfach,  weil  noch 
einen  starken  Prosentsatz  von  Metali  enthalteod,  von  nenem  zu  verbUttou 

Im  Mittelalter  wurden  die  mittelenropfiischen  Silberbergwerke  er« 
schlössen,  zuerst  in  Ungarn,  wo  die  Erze  auch  Gold  führen,  Spftter  in 
Rohmen  (Przibram  .lahrh.)  und  im  Erzgebirge,  Harz  (12.  Tahrh.) 
Seit  der  Entdeckung  Amerikas  heben  sich  nach  der  weltwirtsehaft- 
licbtn  Bedeutung  der  Edelmetallgewinuung  auf  der  Erde  zwei  grosse 
Perioden  ab.  Die  eine  beginnt  mit  der  Eröffnung  der  ungemein  reichen 
Silberbergwerke  in  Mexico  and  Fem  nm  1550  und  dauert  bis  in  die 
Mitte  dieses  Jahrhunderts.  Trotz  reicher  Erträgnisse  einzelher  €k>ld- 
wSschen,  die  zuerst  mehr  in  Nengranada,  im  17.  Jahrh.  auch  in  Bra- 
silien, seit  den  dreissigor  Jahren  dieses  Jahrb.  auch  im  russischen 
Asien  gewonnen  wurden,  überstieg  doch  die  Silberproduktion  die  des 
CtoMcs  um  das  Doppelte  des  Wertes  •''').  Wenn  man  sie  in  der  Zeit 
von  1493—1850  anf  150  Mill.  kg=^*")  (neben  4^/^  MiU.  kg  Gold)  be- 
rechnet hat,  so  entfollen  davon  fast  80  Prozent  auf  die  genannten 
Länder  des  spanischen  Amerika. 

Eiu  Kilograir  II  OoKl  liar  .  in. 11  Wert  von  27D0  Mk..  da  man  aas  1  kg  Fein- 
jrold  27i»  Ktonf'Ti  zu  lu  .Mk.  prägt.  Bis  ca.  z.  .1.  1872  war  das  wenifj  seliwankeiKlc 
Wertverhältnis  von  Silber  zu  Cxold  wie  1 :  lö,^,  sodass  1  kg  Silber  IBO  Mk. 
(2790 : 15,5)  galt. 

Der  Umschwung  vollzog  sich  mit  der  Entdeckung  der  ungemein 
reichen  Goldfelder  im  Schwemmland  von  Kalifornien  1848.  Dies 
fällt  schon  in  die  Zeit  entwickelter  Verkehrsmittel.  Nun  beginnt  das 
seitdem  oft  sich  wiederholende  Schauspiel  eines  massenhaften  Zuströ- 
mens von  Goldsuchern  an  die  h^tindstätten,  die  mit  den  einfachsten 
.Mitteln  arl>eiteu  und  in  den  nieist  völlig  unbewohnten  (»ebieten  grössere 
oder  kleinere  Ansiedelimgeu  mit  Blitzesschneile  erwachsen  lassen.  Es  ist 
ein  Raubbau,  der  anch  die  rdchsten  Goldsetfen  nsch  zum  Ersdiöpfen 

Su.^ss.  Zukunft  des  Goldes,  —  ■"'■")  A.  Soetbecr,  Edelmetallproduk- 
tion seit  d.  Kutd.^ckuiig  Amerikas  bis  zur  Gegenwart.  Kigänzungsh.  57  zu  Pe- 
termann's  G(;ogr.  Mitt.  1870.  Forfsetznngen  von  demselben  (1870—85)  in  .Tahrb. 
d.  NationalÖkonohiie  is.si.  rX.  F.  Tl.  Ud.i  und  1891  (3.  F.  Bd.  I  i;  AV.  Lexis 
(1883-95)  ebenda  rill.  F.  Bd.  XI)  189Ü.  S.  auch  .luraachek,  Uebersicbten  der 
Weltwirtschaft.    Herlin  \m\.  520  ff.  —       Juraschek  a.  a.  ü.  52.'). 

U.  Wagner,  Lekrbach  der  Ueographie.  53 
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bringen  miifs  und  schon  gebracht  hut.  Dann  iidit  man  an  die  alton 
tortiären  FInssgeschiebe.  die  nur  eine  starko  Wasserkraft  (hydraulisch»» 
Work»')  losschwommen  kann.  Das  (icbiet  bedeckt  sich  mit  Kanälen 
und  iStaubecken,  aber  die  vorgelagerten  Thäler  und  Floren  werden 
darch  dieses  Verfahren  mit  herabgeflössten  Randmassen  verschttttet 
Das  dritte  Stadinm  ist  dann  das  VordringNi  an  den  goldführenden  Erz- 
gängen selbst.  Im  Jahre  1851  beginnt  das  Gtoldfi eher  in  Australien, 
wo  die  zahlreichen  Goldfelder  sich  nicht  nnr  als  breites  Band  durch 
alle  östlichen  Kolonien  vom  Kap  York  bis  Tasmanien  ziehen,  sondern 
auch  in  Westaustralien  in  enormer  Ausdehnung  erschlossen  sind. 
Hier  hat  freilich  der  Goldsucher  schwer  unter  dem  Mangel  teils  an 
Wasser,  teils  an  Hola  n  leiden. 

Dnrdi  dreissig  Jahre  beherrscht  die  Goldprodnktion  den  Welt* 
markt.  Mehr  als  V4  des  gesamten  Ertrages  an  Edelmetallen  entfiUlt 
nun  (nach  dem  Wert  berechnet)  auf  das  Gold.  Da  werden  die  reichen 
Gruben  der  Sierra  \evada  und  anden'r  Toilr  der  Felsengebirge  im 
Gebiet  der  Vereinigten  Staaten  erschlossen,  die  in  ungeahnter  W^-'ise 
Silber  —  im  Verein  mit  grossen  Goldmassen  —  zu  Tage  fördern. 
8eit  1885  findet  man  in  Südafrika,  namentlich  Transvaal,  enorm 
reiche  Gk>ldlager.  Hier  mnss  fast  ttbendl  Bergbau  betrieben  werden, 
dessen  Technik  mitUerweile  ausserordentlich  fortgeschritten  ist.  In 
Afrika  stehen  sicher  noch  weitere  Funde  bevor.  Das  jüngst  erschlossene 
Goldfeld  am  oberen  Yukon  in  Alaska  (Klondike)  nH95)  stellt 
nicht  nur  durch  die  Schwierigkeit  der  Zugänge,  sondern  auch  durch 
die  klimatischen  Verhältnisse  den  Goldsucher  auf  die  härteste  Prob<>. 
Hier  handelt  es  sich  wieder  um  Schwemmgold,  aber  in  völlig  unwirt- 
lidiem  Land  and  im  Gebiet  des  Eisbodens,  wo  die  Flttsse  nur  für  zwei 
Monate  aoftanen. 

Ueberschant  man  den  Ertrag  an  Edelmet<allen  während  der 
letzten  50  .Tahre.  so  kann  man  denselben  in  Folge  der  gtoumm 
Zahl  der  Goldwiischer  im  Verhältnis  zw  frühern  Zeiten  und  der  enormen 
Kapitalien,  die  der  bergniänniscluMi  P>earb(  itung  in  ihrer  technischen 
Vollendung  zu  Hülfe  gekommen  sind,  auf  fast  die  gleichen  Wertsummen 
annehmen,  die  man  in  den  vorhergehenden  350  Jahren  gewann.  Nur 
entfiUlt  jetzt  umgekehrt  aof  das  Gold  das  Doppelte  des  Wertes  im 
Gegensats  zum  Silber '^*^).  Das  plötzliche  Anschwellen  der  Erträgnisse 
ist  immer  durch  das  Bekanntwerden  neuer  Goldseifen  erfolgt.  Die 
ständige  Abnahme  dieses  Waschgoldes  im  \'('rh:iltnis  zum  Rerggolde 
lässt  vermuten,  dass  man  das  oberflächlich  al);:(^l;»<:f'rte  f^old  :ius  «Ifn 
Schwemmländern  der  Erde  in  nicht  ferner  Zeit  abgeschöpft  haben  wird. 
Ks  entfielen  in  Prozenten       auf  den 

IMS— 10  IMTß  1860 

<TanKbor;,'l»au    ....  12  .'^5  56 

.Schwemmland  ....  88  f).')  44 

Die  HeurteilunL%  wann  ;iuch  der  (ian;]:!)<M-irl)au  für  Silber  und  (if>M 
endigt,  hängt  wesentlich  von  der  noch  unentschiedenen  Frage  ab,  ob 

**")  In  der  Zeit  v.  IS.'d  OS  etwa  9,,;  MiU.  Göhl  und  77.5  Mill.  kff 
Silber,  also  dem  (lewicht  nach  fast  doppelt  so  viel  (lold  und  etwa  hall»  so  viel 
Jäilber  als  von  1493  —  18.'»ü  gewonnen  worden.  —  **')  Suesss  Silber  S.  89.  — 
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dt«  Dttrrerze  in  bedeatendere  Tiefen  ttberliaapt  hinabreichen  Auf 

Jahrzehnte  ist  kaum  eine  Gefahr  der  Abnahme  vorhandon. 

Roi  der  houticrpn  EntwirkUing  d(^r  Weltwirtschaft  werden  die 
Massen  des  Edelmetalls  sofort  in  den  Verkelir  gezogen.  Einen  be- 
tnuhtlichen  Teil  verzehrt  heute  davon  die  Industrie.  Trotz  der  ge- 
waltigen Goldproduktiun  der  letzten  Juhrzelinte  reicht  sie  nicht  aus, 
om  in  alten  Knlturataaten  das  Gold  zam  einzigen  gesetslichen  Zahlun^- 
mittel  zn  machen.  Der  Uebergang  einer  Reihe  derselboi  zur  Gold- 
währung hat  neben  der  enormen  Produktion  des  Silbers  während  des 
letzten  Jahrzehnts,  besonders  in  Amerika  (Nordamerika),  dieses  Metall 
so  entwertet,  —  der  Preis  ist  auf  die  Hälft*'  des  früheren  herahgesnnkeji  — , 
dass  zur  Zeit  der  Bergbau  an  vielen  Orten  hat  aufgegeben  werden  müssen. 

§  891.  Weltpost  und  Telegraphennetz.   Nicht  zam  geringsten  hat  die 

Umgestaltuno;  des  Nachriehtenverkehrs  auf  den  gesamten  Weltverkehr, 
insbesondere  auf  die  Form  des  Grosshandels  eingewirkt.  Heute,  wo 
man  Briefschaften  mit  grosser  Sicherheit  in  vorauszuberechnender  Zeit 
tu  die  fernsten  Teile  der  Erde  zu  senden  vermag,  oder  durch  eine 
telegraphifldie  Korrespondenz  in  wenigen  Standen  Dispositionen  treffen 
kann  über  GesehSffee,  deren  Abwicklnng  sonst  wegen  der  Entfemnng 
zwischen  Käufer  and  Verkäufer  Monate  lang  danerte,  greifen  Ranm- 
nnd  Zeitbewältigung  mächtig  in  einander. 

So  lange  sich  der  Nachrichten  verkehr  auf  Uebertragung  schrift- 
licher Botschaften  besohränkte,  war  er  in  seiner  Entwicklung  eng  mit 
der  Ausbildung  des  Transportwesens  überhaupt  und  des  Wegenetzes 
verknüpft  Wir  gehen  auf  das  Technische  des  Poetwesens  hier  nicht 
weiter  ein.  Nor  die  grosse  internationale  Vereinignng  des  i.  J.  1874 
gegründeten  Weltpostvereins  erheischt  im  Rahmen  nnserer  Be* 
trachtungen  eine  Erwähming.  Zum  Zweck  eines  freien  und  ungehin- 
derten Verkehrs  von  Briefschaften,  Zeitungen,  Drucksachen  ete.  ist  die 
Gesamtheit  der  zivilisierten  Staaten  der  Vlräo  und  ihrer  Kolonien  ver- 
tragsmässig  gleichsam  zu  einem  einzigen  Bundesgebiet  verschmolzen, 
indem  die  politischen  Grenzen  des  Einzelstaates  die  Bedeutung  einer 
VerkehrsBchranke  nicht  mehr  besitzen.  Es  erstrockt  sich  das  Gebiet 
hente  über  mehr  als  100  MUl.  qkm  Landfläche  mit  einer  Bewohnerzahl 
von  rand  1100  Millionen  Seelen.  Das  Chinesische  Reich  steht  zur  Zeit 
noch  ausserhalb  der  Vereinigung. 

Ein  einheitlicher  niedriger  Portosatz  gewälirt  Brieten  und  Drucksachen  die 
weiteste  V'orbreituag  im  Bundesgebiet  ohne:  alle  Rücksicht  auf  die  Entfcnnmgen. 
.Teder  Staat  gewährleistet  heute  den  freien  Durchgang  der  sein  Territorium  paa> 
merenden  ausländischen  Postaendungen  und  veqjHichtct  »ich,  .sie  aaf  schnellstem 
Wege  7.U  befördern.  Die  gpographischc  Lage  f'iiiz«>hier  Staaten  inmitten  verknhrs- 
rei(;her  Nachharn  legt  erstem  hinsichtlich  des  Truiisitverkehrs  Verpflichtungen  von 
sehr  verschiedener  Holte  auf,  die  eine  Entschädigung  erheischen.  Belgien  beför- 
dert swans^mal  mehr  iürenide  TransitkoRespondmzen^  als  es  andere  Staaten  für 
seine  eif?enen  ßriefschaflen  ete.  in  Anspruch  nimmt  "').  Die  indische  Ueberland- 
post  geht  durch  Krankrei<"h  und  Italien  bis  ÜriiuHsi.  ehe  sie  en<_di8che  Pnst.'^cliifTe 
wieder  benutzen  kann.  Die  Seebeförderunj.'  müsseti  eiu/.elne  seeiahroiide  Nationen 

Schmei.sser,  Die  (ioldfrldcr  Australii>ns,  JU'i  lin  1807,  148.  —  »*")  H.  Weit- 
hasc,  Uesch.  des  Weltpostvereins.   2.  Aull.  8trassburg  1SU5,  44. 
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für  eine  Vielheit  andarar  übernehmen,  die  überhaupt  keine  eigenen  Saepoatvei^ 
bindungan  oder  nur  loldie  nach  bettimmten  Ländern  unteriialtfln  odw  unterhaUaa 
können. 

So  ist  der  Weltpostvorein  zu  eirirr  der  segensreichst^'ii  Einrich- 
tungen im  friedlichen  Verkehr  der  Völker  der  Erde  geworden,  der 
»ich  auf  keinem  andern  Feld  wirtschaftlicher  ThUtigkeit  etwa«  Eben- 
bfirdges  an  die  Seite  stellen  Itfsei.  Wae  im  übrigen  früher  Uber  die 
Fortecfaritte  der  Ranmbewältignng  dargel^it  ist,  'gilt  in  erster  Linie 
für  den  Postverkehr;  denn  dieser  drängt  ständig  zu  weiterer  Beschleu- 
nigung durch  Abkürzung  von  Postlinien  und  Vergrössemng  der  Ge* 
schwindigkeit  der  Transport  mittel. 

Der  Telei^raph.  In  eine  ne\ie  Phase  diT  Kntwickiung  ist  tler 
Nadirichtendienöt  in  seiner  AuBöchliesslichkeit  durch  den  elektrischen 
Telegraphen  getreten.  Er  bat  seine  Vorläufer  in  dem  tünenden  Fern- 
sprecher oder  auf  das  Ange  wirkenden  (optischen)  Zeichengeber.  Schon 
im  Altertum  hat  man  gelegentlich  Ketten  von  Menschen,  die  in  Ruf- 
weite von  einander  standen,  benutzt,  um  Botschaften  mündlich  mit 
grosser  liaschheit  zu  übertragen.  Es  ist  klar,  dass  dazu  für  grössere 
Entfernungen  eine  Pnzahl  von  Mittelspersonen  gehören.  Grössere 
Käume  können  durch  Eeuersiguale  oder  andere  optische  Telegraphen 
übersprungen  werden,  und  zwar  nm  so  grössere,  je  sorgfältiger  weit 
sichtbare  Höhenpunkte  dafür  ausgewählt  werden.  Aber  auch  diese 
Mittel  der  Verständigung  haben  —  zumal  im  Flachland  und  von  Kttste 
zu  Küst**  -  bald  ihre  Grenzen.  Wahrhaft  ranmbewältigend  hat  sich 
in  diesem  l'unkte  nur  der  <'I<'ktris(  he  Tele<:raph  gezeigt,  wenn  er  auch 
im  Gegensatz  zu  den  friUiereii  Mitteln  wieder  eine  ununterbrochene 
Verbindung  der  Verkehrspunkte  durch  die  Drahtleitung  erfordert. 
(Wenigstens  gilt  dies  für  weite  Entlernungeu,  da  die  neuerfundene 
drahtlose  Telegraphie  bisher  nur  kurze  Distanzen  überspringt).  Im 
Jahre  1833  erfunden,  hat  der  elektrische  Telegraph  sich  erst  langsam 
in  den  vierziger  Jahren  eingebürgert,  dann  aber  vermöge  der  leichten 
Herstellbarkeit  «einer  Linien  auf  dem  Lande  alle  übrigen  Verkehrs« 
mittel  an  räumlicher  .Ausdehnung  rasch  überflügelt.  Meist  den  Strassen- 
ciitlaiig  geführt,  findet  der  Telegraph  an  Berg  und  Thal  kaum  ein 
Hindernis,  um  auch  abseits  der  Wege  querfeldein  in  geradester  Rich- 
tung fortgeführt  zu  werden.  Bereits  durchzieht  er  manche  der  unwirt- 
lichsten Gegenden  der  Erde  und  ist  der  Pionier  des  Veikehrs  in  un- 
bewohnten Landstrichim.  Die  Errichtung  des  Ueberlandtelegra- 
phen  von  Nord  nach  Süd  quer  durch  Australien  i.  J.  1871  (Taf.  10) 
war  für  die  Erschliessung  des  Kontini  nts  ein  höchst  wichtiges  Ereignis. 
In  WiMu'iien  Jahren  wird  Kairo  (juer  durch  .Afrika  tnit  dem  Kapland 
verbunden  s»'in.  Haid  nach  Einführung  der  Telegraphie  versuchte  mau 
auch  durch  unterseeische  Kabel  Inseln  und  Gegengestade  zu 
verbinden  '").  Es  gelang  zuerst  1851  dauernd  im  englischen  Kanal. 
Zehnjährige  Anstrengung  erforderte  es,  ehe  1866  die  alte  nnd  die 

Xoinrnclutun'  dvs  Cabk-s  formant  le  rt'scaii  sousraarin  du  globc  7.  ed. 
Herne  1SS)7;  Monthiy  Sumniary  of  Commerce  aud  Finauce  of  the  United  Staates 
Jan.  ls!)[).  Submarine  and  Land  Tclegraphs  of  the  World  mit  Karte  und  cbro> 
nologischeu  Daten. 
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iitui».'  Weit  durch  ein  solehos,  auf  dem  Boden  des  Ozeaiis  ruhendes 
Kabel  wirksam  in  Verbindung  gesetzt  waren.  Man  wählte  die  äusserston 
VorsprüDge  der  Kontineiite,  Valentia  im  Südwesten  von  Irland  nnd 
Trinil^  Bai  in  Neofnndland,  eine  £ntfemnng  von  fast  4000  als 
Endpunkte.  Seit  dem  Gelingen  dieses  Unternehmens,  dessen  Vor- 
arbiMteii  soviel  zur  Kenntnis  der  atlantischen  Tiefen  beigetragen  haben, 
ist  die  Logung  ozeanischer  Kabel  nur  eine  Frage  der  Kosten.  Nach 
Möglichkeit  benutzt  man  Inselbrücken,  die  auf  kürzestem  Wege  die 
jenseitigen  (»estade  erreichen.  Man  schätzt  die  Länge  aller  Telegra- 
phenlinien der  Erde  auf  mehr  als  2  Millionen  Kilometer '''^^),  wovon 
*  s  MiU.  auf  die  unterseeischen  Kabel  entfUlen,  deren  es  mehr  als 
1500  giebt»*«). 

An  Stelle  de«  einen  Kabeb  vom  Jahre  1866  verbinden  heate  deren  13  West- 
europa mit  dem  nordöstlichen  Amerika;  sie  j,'ehen  pfi-össtcnteils  vou  Westirland 
aus,  um  meist  in  Neuschottland  zu  landen.  Piis  liinL-'^te  Kabel  der  Erde  von  60<J(>'^"' 
«:i2ö<)  Seum.j  Lauge  lulirt  von  Brest  direkt  nach  Kap  Cod  hinüber.  Deutschland 
plant  ein  «olehes  von  Vigo  (Spanien)  naob  Neo-Tork  etc.  Branlien  (Pemambnoo) 
ist  iihi  r-  die  KapvrrdL'n  und  Aladeini  mit  Europa  verbunden.  Rings  um  Afrika 
/.ielit  li.T  submariiip  Telegraph ;  mtnsi  ist  er  in  englischen  Händen.  \ach  Ostasien 
lind  Australien  führen  die  Linien  über  Indien  (Aden  -  Bombay  und  Madras-Ma- 
luka),  und  endigen  zur  Zeit  (1900)  im  Osten  in  Japan,  den  Philippinen,  Neu- 
ealedonien  und  NeiueeUuid.  Der  Grosse  Ozean  war  bisher  noch  nicht  duröhquert. 
Doch  steht  seit  Erwerbun-j-  der  Philippinen  <lurch  die  Vereiiii^''ti'n  Staaten  die 
Legung  eines  Kabels  vf)n  San  Francisco  über  Hawaii  direkt  dorthin  bevor  und  je 
mehr  der  Pazifik  in  den  Weltverkehr  rücken  wird  (S.  um  so  zahlreicher  wird 
auch  er  von  Esb^  darehsogen  werden.  Mehr  nnd  mdhr  beginnen  die  heutigen 
grossen  Kolonialmichte  die  Notwendigkeit  des  Besitses  eigener  Weltkabel  su 
erksnmai. 

***)  G.  AVebersik,  \V  eltpost-Statistik,  Wien  und  Leipzig  lÖÜÜ,  berechnet  ohne 
die  Kabel  finde  1808:  17000001'"  Telegraphenlinien.  —  Monthly  Snmmary 
(8.  0.)  S.  1662 : 170  000  Seemeüen. 
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(TlMoretladiw  In  KoniT). 
AltertQm. 

Vor  Ohr.  Geb.  1. 

1400 — 1250  Erobeitini^äzürre  ägyptischer  Könige  (Sesostria  etc.)  naob  Habesch 

Arabien,  Phocnizieu,  Syrien. 
Seitl200(?)  Fiihrton  der  Phoeiiizier  nach  Crades  im  Westen;  nach 
Britunnien  wohl  erst  später  (?) 
lOiK)      Fahrten  der  Pliot-uizier  nach  Ophir  im  Osten. 
?       Argonanftensug  nadi  Koldiis. 
Seit  ca.  760  Ausf^edchutore  KoloniengrQndungcn  im  westlichen  Mittelmeer  and 
am  Pontiis  Euxitius  von  Seiten  der  Griechen. 
Um  700     Samier  entdecken  Spanien  (Tarteteus;  für  Griechenland. 
600      Umschiffung  Afrikas  durch  phoentsbche  Schiffer  im  Auftrage  dea 

aegyptischen  Kdnig^  Ne<'bo. 
5ir»        Darias"  Zuj?  trennen  die  Skytlieti. 
Um  405     Der  Karthager  Himilku  uniei-sucht  die  atiantisclieu  Küsten  Europas. 
Um4Gü     Hanno's  Befahr uug  der  atlantischen  Käste  Afrikas  bis  ca.  Kap 
Palmas. 

Um  450    Hcrodot  besucht  Ac^pten,  pyrenaika,  Karthago,  Slgrthien,  Vor- 
derasien. 

400        Rückzug  der  lOOlK)  (ihechen  aus  iiabylouien  durch  Armeuien. 
Tm  600     Tkato  von  Mikt,  tU»  Mrd$  ah  »ehwebend*  runde  St^eib$  auff turnend. 
Cm  660     Anaximander  vm  Mßet  maehi  dü  erwUn  Vtrauchtf  Brdhitien  Am*- 

/.'wi5üO     Pythagoraeer  iehrcn  dk  Kugelyentult  der  Erde. 

Um  500     Hekataem  von  Milet,  yi)i  .leQ/oda;. 

Um  4160    POmmidM,  ZmtMre, 

Um\hO     Ilermhd;  die  dtei  Erdteii«  untertekiedtn. 

400        Xenopfion,  Kiesias, 
L  m  ;>,sO     SkylaXf  Ferip/u.i  den  MHlellämUachen  Meere«. 

Um826     Fytheas    aus  Massilia  erkundet    Thüle,  Nordset*, 
SkandinaTien. 

329—825    Alexanders  des  Grossen  Zug  nach  Vorderasien  und 

Indien. 

Nearchus  befährt  vuu  der  Indusmündung  das  Penäsche  Meer. 
•Seit  290    Die  Ftolemaeer  veranlassen  Reisen  im  Innern  von  Afrika  snr  Ent- 
deckung der  Nilquellen  Iiis  in  das  Seenj^ebiet. 
Aeuryptisehe  SchitTer  befuhren  die  Ostküste  Afrikas. 
218         Hannibals  Zup  über  die  Alpen. 
UmB(}0{i')  Eudoxos  i-on  Knidw,  yi'ji  .if(juM)uy.  Beobachtung,  dan  8Ume,  die  in 
GrieehenUmd  nieht  zu  mAsm  eind,  m  AegjfpUn  am  Horitant  eraekeS- 
neu.   Aueddmung  der  Oikumene. 
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ä84— 322    Arittotths;  Btweim  für  die  KugelgutaU  der  Erde, 
ä20       IHkaearAot  wm  Mmana;  Erdkarte. 

295        Megmdhenee,  Indien, 
I7m26(l      Aristarch   ron  Satnoy  lehrt  die  Beiref/itnf/  der  Erde  um  die  Sonne. 
287—212    Archimeden }  KugeiyvsUdt  der  MeerM/lü'che  au«  der  IJifdr<mtatik  ye~ 
folffert. 

276 — 196    Eraioeihenes  in  Ale.ru  n  d rien.    Erste  Erdmeetung. 
Dae  erste  Lehrgebäude  der  Geographie, 

r»r  Ckr,  ^' 

Seit  160     r<>l}biu8  bereist  die  afrikemiche&  Frovinsen  der  Börner,  8pat«»> 

die  Alpen,  Gallien,  Spanien. 
Um  12Ü      Kudoxos  aus  Cyzikus  versucht  die  Umsegclung  Afrikas. 
103—101    Kämpfe  der  JEtömer  mit  deu  Kimberu  und  Teutonen. 
88—64     Die  MithridatiMdien  Boienfe  der  RSmer  in  Kleinuien  und  Armenien. 

65        PompejoB  in  Iberien  und  Albanien  (dem  heutigen  Grueien). 
5.S— 51      .lulius  Caesar  in  Gallien,  (termanien  und  Britannien. 
(.'m  15U      K raten  von  Alallos  entwirft  in  tergamott  dm  ernten  Erdylubu«. 
Um  ISO     Hippareh,  Füeslent'KottUog,  Butdedet  das  Vorrüdeen  der  Tag'  und 

Suilitifleichen.    Ortebeeiimmungen.    Siersograph,  und  orthograph, 

l'rojehtiun. 

Vm  150      SeUukon,  der  Chaldaeer,  erweitert  die  Lehre  de*  Ari«tarch. 

130       Boijfbius;  Geschichte  in  innerer  Verbindung  mit  Geographie. 
134—60     Posidmius:  die  sog,  zweite  Erdmsssuug  (Umfang  180000  Stadien). 

vor  Chr.  ^' 

Seit  90      Bedeutende  Erweiterung' der  gcograpbiichen  Kenntnisee  und  Han- 

delaverbinduugen  der  Uünier  unter  Augustoibit  nueh  Tuian.  Aemi- 
liu8  Gallus  gelangt  bis  Südarabien,  Dionys  Ton  Charex  nach  Par- 
thien  und  Arabien. 
15        Tibcrius  entdeckt  den  Bodensee,   Drusus   den  Weg  über  den 
Brenner. 

12—9        Drusus  in  Nürilwe«tdeutschland. 

&         Tibehus  dringt  bis  zur  Unterelbe  vor. 
nach  Chr. 

14 — Iti      Gernianieua  in  Nordwestdeutachland. 

Um  60      Zui-  Zeit  Nero's  wird  eine  direkte  Handelsverbindung  zwischen  Koui 
und  dem  Bernsteiniande  der  Ostsee  angeknüpft. 
84        UmsohifTung  Britanniens  durch  Agrioola. 

100  Die  Abendländer  stehen  mit  den  bis  ans  Kuspische  Meer  ;;eluu- 
genden  chinesischen  Händlern  in  direktem  Austausch  hinsichtlich 
des  Seidenhaudels. 

30—12  p.  Chr.  Sammlung  von  Itinerarien  im  Gebiet  des  römikdken  Reidus  unter 

M.  Vipn.  Agrippa. 
6f)v.-24  n.  ('hr.  Strahn,  ['k,,-- i  x  ü  in  17  Büchsm. 
40  «.  Chr.     l'oinponius  Mela,  de  tritu  orbis. 

CmÜOfi'j    Hippalon  bringt  Kunde  von  dem  Hechtiei  der  Munnuue. 
23—70     PHnius,  hieforia  naturalis. 

98         Cornelius  TacUuSf  de  sUu,  moribun  et  populi*  Germaniae. 
Cm  1(MI       Mariinis  ron  Tt/nm  führt  die  Gruiinet:k-arte  ( VUtttkarte)  ein. 
'  «j  15U       (' l  Ii  ud  i  UV  l'tuletnaeus.    MeyaÄtj  ovytait';.  I'r  loy  (t  u(f  t  x  ij 

i  tf  ,]y,joit.  Verlegt  den  Anfangn-Meridion  in  die  glüekeeligtn  /«- 
ssin.   Erste  Kegüprojek  tionen. 
Um  15(1      Pausaninn,  .-[fiiitjvt/ct.:  tI/s  'A'//.<1<>oc. 
Um3i)0(0    Jtinerariutn  .  .  .  imperatori»  Antonini. 
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Um  ddO  (0    Uinerarium  Hitrosdymitanum, 

UmVlh(9)   TaMa  BmUngtrümOf  Sbrattmkartt  dm  RUmitdim  JMdim. 
Um  TjOO      SUfkanm  wm  Bifzanz;  Geoffraphinches  Wörterbuch  CEdrtx^. 
Um  660     Komnnn  Tnt1tkopt('ii.-.ti's  führt  falsche  hibUteke  VcrtUUwigm  htik 
Geographie  ein.    Die  Jirde  ein  Viereck. 
Mom  wm  Chotene  (Armmim)  gMt  Itaekriehtm  über  Zeiifrohtim. 

Mittelalter. 

!. 

330        Christliche  Missioneu  im  Kaukasus. 

330       Theophilot,  IDnionar  in  Sfidambien. 

Frumentius  und  Aeeleaius  in  Habesch. 
Um  450      \(  Htoriancr  <:;riindeQ  Öemeinden  bis  nach  China  hin. 

350        Pathcius  in  Irland. 

474        Severinus  in  der  Umgegend  von  Wien. 
Um  600     Fridolin  am  fiodeniee. 

300        Columban  in  Xord^schotUand. 

570        St.  Goar  am  Mittelrhein. 

GOO        Columban  im  Wusgau. 

614       Si  Qallua  in  der  Schweiz. 

680       St.  AmaD<Ins  in  den  Niederlanden. 

059        Emmeran  in  lU-^n  nsburif. 

(WS)         Kilian  in  "Wiirzburg. 
700(0      Kupertus  in  Salzburg. 
680—765    Bonifacios  in  Hessen  und  Friesland. 
772—810  .  Karls  der  Gr  osso ;  FetdiSge  bis  zur  Eider  und  zur  Theiss. 
826—862    AnR^ariu««  als  Mihsionar  mehrmals  in  Schweden. 

863        K^rillus  ia  Mähren. 

874       Methodius  in  Miihren. 

o 

f^di         Norniaiiin'n  eiitdi-rken  die  Färoer. 
ca.  adü       Naddod  entdeckt  Island. 

Um  850     fUirt  Other  ums  Nordkap  nach  Biarmien,  Wnlfstan  nach  den  Ost* 
seeküsten. 

!>U7         Adull>i'rt  von  Prufr  im  Land  ilor  Prensaen. 
083        Erik  der  Kote  gelangt  nach  Grönland. 

1000      Die  Normannen   entdecken  die  Nordostkuste  tob 
Amerika. 

1003—6     Normannen  besetzen  die  Küste  von  Labrador  Iiis  ca.  49"  Hr. 
Um  600      Mosaik  karle  Pwlästmaa  von  Madaba,  älteres  crhaltme«  Originai  einer 
Landkarle. 

Um  670     Kotmographie  dt»  Anonymu»  au*  Raemna. 

825         Diniil,  iri.tcher  Mönch,  de  menitura  terrae. 
C'm  900      Aelfrtil  ilc  (irn.isc  rnn  luii/htui,  ( V/>ms(7r»/>7y  fA>  "/•o>'/i'>  n  H  einer 
Geographie  Luropas  und  den  Soräo»tfaht  leit  der  yornuinncn. 
1070      Adam  von  Bremen,  erfiter  dtutneher  Oeofjraph :  Geita  Hmnmahtrgenid* 
»eUetiae  poniificum. 

C^W  1220      Sdrrnhusfn  /'Jnhri  de  fl(di/iriii>l ) :  lil>fr  de  s/ihnera,  für  mehr  oh  dtii 

Jahrhunderte  Haupt lehrbuch  der  math.  Geographie. 
Um  I2b0     Ebalarfer  WeÜkarU. 

Um  1270     Aüeriut  Magmu^  Kommmtare  zum  ArüMelm. 
Um  1270    Roger  ßaeo,  Opu»  maju«. 
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fJ3})         Khalit  Omer  ilriugt  his  Pci-sien  vor. 

700        Araber  gelangen  bis  zur  Strasse  von  Gibraltar. 

878       Die  Araber  Waheb  und  Aba  Seid  schiireii  bic  naeh  China. 

900—1000    Aiali- 1  siedeln  sich  au  der  Ostkuste  Afrikas  bis  Madagjascar  an. 
943         Aralii  r  bis  iUior  den  Xijrer  drinj^ond,  gründen  da.«  Ki-icli  Melti. 
976        Ibu  iiaukal  l^ereist  den  Orient  und  beschreibt  seine  Heise. 
966       Mokadatsi  desgl. 
818^38     Der  Kkalif  Äl  Mamum  in  lingdad  laati  dm  PtoUrnaeu»  ins  AraH- 
sehe  ilhersetzm   und  n'nc  < ! rmhnrsHunij  in  Mennpoiamiw  mitführen, 
820         h'ertjhani  (Alfrmjanus);  malhetncitisthe  Geographie. 
940         Istachvi;  geographische)*  Kompendium. 

960        MaeMdi  beedureSU  u.  d.  Täet  „goldene  Wieeenf*  Völker  und  LOnder 

Jen  Abend-  un'l  Moniiulandes. 
1154         h'flriiii  rrrfert iiit  für  Ki'mi'i  Ror/er  rnn  S!riUen   eine  silhefne  Tafel 
{Ertlhavte}  und  l/e^uhrtiht  nie  in  den  „(Jeogr.  Ergotzungen'*» 
Vmmß     Alphone  der  Weiee  von  Caefilien  Meei  ,4ie  Alph&nem^hen  Tafeln" 
berechnen, 

1250         Vakuts  ifrostte»  geogruphi.'o  hi  s  Wörfrrhnrh. 
Vm  1320     Abulfetia,  Fiiret  von  Syrien,  Atlyemeine  Geographie. 

4. 

lt»9."j — 1291  Die  Kreu/züge  hringeii  den  Orient  in  Verbindung  mit  \\'L'steuroj>a. 
1124       Otto  von  Baroberg  iu  Pommern  und  den  Ostseeländern. 
1196       Sohwertritter  in  Karlaad  ond  Livland. 

S  it  1230     Deutsehn tter  in  den  Ostsceprovin/en. 
Im  120U     Arabische  Kautloute  fntdeck<>n  Sibirien. 
1220        Die  Mong(den  erobern  Husaland. 

1245      Der  Mönch  Ascelin  besacht  das  Mongolenlager  in  Ghiwa. 
1248        Plan  Carpin  in  Zontnilasien. 

1253        Ruysbrock  eneirht  Karakorum,  «lic  Hauptstadt  (Kr  ^Imig^oki. 
1271 — 95    Reisen  d es  Veuetianers  Marco  Polo  durch  üuchasieu 
nach  China,  Indien,  Persien. 
1806      Monte  Corvino,  Ersbticliof  Ton  FMcing. 
1318       Odnrich  von  Portonau  erreicht  Vorderindion  zu  Lande. 
1325—52    Ibn  Hatuta  bereist  die  ganxu  mohammedanische  Welt  und  be- 
sehreibt isuinü  Heise. 
Vm  1800     Flario  Gioja  ron  Atnal/i  giebt  dem  Kompaee  die  heutig«,  auf  Schiffen 
gehräur  bliche  Form  (befestigt  dir  Sir  ich  rate  an  die  NatM), 
1311        Aelte«tc  datierte  Seekarte  dvr  Jl-ifiener.    l'irtn)  l'eseonte. 
1320        Die  sog.  Erdkatie  des  Marino  Sanudo  (ron  I'.  l'esconte  herrührend). 
1375       Katalanische  Weltkarte, 

1410       Jaeohme  Angelue  übersetzt  die  (»eographie  des  Piolemäue  ine  Latei' 

ninchc. 

1410       /'/>/■;■<  <l'Mlli/  ( l'etntn  de  Allioeo);  TraettUus  de  imagim  mtutdi. 
lloÖ        Atüm  den  Andrea  liianco. 

1440       Suäan  Vlugh  Begh  m  Samarkand,  aetronom.  Tafeln. 
1467       Grosse  Weltkarte  von  Fra  Mauro  (Venedig). 
1463 — 1508  G'raritMo  Benincosa  ccrfertiyt  zahlreiche  Seekarten, 

147*2       Ernte   gedruck  te    Ausgabe   der  lateinischen  Leber' 

Setzung  des  Vtolemä  us. 
1480       Ereter  Druck  der  AlfonHi  Regie  CaeUUae  Tabulae. 
1482       Jirete  Aitegedte  dee  PMemHue  mit  neuen  Karten, 
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Zeitalter  der  Entdeck  u  Ji^/en    und   der  Wiedergeburt  der 
wissenschaftlichen  Geographie. 

1. 

138(>  Vornieintlidie  Reise  der  Veuetiauer  Zcni  nach  dein  Nurüeu 
(FSHier  eto.). 

140J        Bethencourt  rrrnicht  ilie  Kanarischen  Inselu. 

1415       be^nrnif  Prinz  llciiiricli  ilc-r  StH  i'ahrt'i-  (f  1460)  die  portagietMchen 

EutUeckuugslahrten  ins  Leben  zu  rutcn. 
1410—20    Porto  Santo  und  Ma&ira  von  neuem  entdeckt  (Italiener  hatteu 

whon  im  14.  .Tahrh.  erreicht). 
14:{"J        Dio  Azoren  besiedelt. 
1488       Kap  Bojador  (non  plus  ultra;  umschifft. 
IIÜO        (.iumeaküste  erreicht. 
1472       Die  Gaineaiuseln  entdeckt. 
14.*<5        Koiiyoniün<lung  erreicht. 

14S(i        HartuldiiH'o  Üiixz  umachiflt  das  Kap  der  f>;uti-ii  HoffnuiiLr. 
1472—75    Ueyiumfmtunm(J,  Mället-  am  Königgbery  in  Frankenj  in  Sürnber^. 
Ädrottomimke  Inttrument«  (JakobtttA).  AalronoiH.  EfSmuridm. 
1474       ToteamUi'it  charla  marilinta  itehuftt  ErläiUerung  «Am«  wUÜSdm 

Seetretfe^  nach  htdieii.  Erxte  Seeh  arte  in  l'luUkftrtenform  mit  Gradntiz. 
140S        Mulsin  Behaims  Et'dylobm  (in  }\itrnbrrg  erhalten).  AmrtndMHg 
tum  Jakobtttab  etc.  auf  Schiffen  zur  JJreilenöextinimuHy, 

2, 

1492  Eroberung  Grauadas,  des  letzten  BoUwerkb  der  Muuruu  m  Spauiiu, 
durch  Ferdinand  von  Ara^onien  und  leabeUa  von  Kastilien. 

1482  Kolumbus  entdeckt  Amerika  (westindische  Inseln)  und  lebet 
es  in  bleibende  Verbindung  mit  der  alten  Welt. 

i4!J4  i'apst  Alexander  VI.  bestimmt  eine  Demarkationslinie  zwischen  der 
spanischen  und  portugiesisohen  Erdhfilfte. 

1496      Kolumbus  entdeckt  aiit'  seiner  dritten  Reise  das  Festland  von  Süd* 

ainerika  ((inlf  vim  l'aiiaj. 
1497 — 98    Sebastian  C'abot  belahrt  die  Ostküste  Nordamerikas  von  Labrador 
bis  Florida. 

1498       Vaaco  daGama  entdeckt  den  Seeweg^ nach  Ostindiea. 

l.'i(M)        Cabral  entdeckt  auf  der  Fahrt  ums  Kap  unerwartet  Brasilien. 
1ÜÜ2       Kuliiiiibus  entdeckt  aui'  seiner  lets&teu  Heise  das  Festland  von 

ZtiUlralameriku. 

1499— ISO.*)  Der  Italiener  Amerigo  Vespuoci  nimmt  an  verschiedenen  Fahrten 

nach  Ainerika  Teil  und  bcflchreil>t  diese :  Qnatuor  navigatione>. 
1512       l'onee  de  Leon  entdeckt  den  üolf  von  Mexico  nnd  die  Halbiusel 
Florida. 

lölo  Baiboa  überschreitet  die  Landenge  von  Fanatna  und  entdeckt  die 
SOdaee  (Mar  del  8ar>. 

1516  Solis  gelangt  an  der  Ostküste  von  Südamerika  bis  sum  Laplats. 

l.'ill        Die  Portugiesen  erobern  unter  Albuquerque  Malakka. 
1518       Die  Portugiesen  erreichen  die  Molukken. 

1517  Die  Portugiesen  betreten  China  bei  Kanton. 

Um  1540     Französische  Schiffer  erblicken  das  Festland  von  Australien. 

l."»42        Der  Portugiese  I'into  erreicht  Japan. 
1.">1J> — 21     Ferdinand  Cortez  erobert  Neuapanieu  (Mexico). 
101i)-^l522  Magalhäes  im  Dienste  Spaniens.    Erste  E rd  umsegelunf 
(fUchtung  von  Ost  nach  West). 
1520      Entdeckuig  der  Magalhiesstrasae. 
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l.')21        Die  Philippinen  von  Magallitles  erreicht. 

1530  Der  Portogienaohe  Miaeionar  Ahrwes  in  Habeach. 

153S      Leo  Africanos  durchwandert  gans  Noidafrika  und  beschreibt  seine 

Kcise. 

1532 — 34    Kruburung  Peru  s  durch  Francisco  Pizurru. 

1586  Zng  Almagro'a  durch  das  Hodiland  Ton  Chile  und  suruok. 

1541       Orellana  entdeckt  und  befährt  den  Amazonen  ström. 
lö;»r>        Der  Krunzosc  Cartier  entdeckt  den  St.  Lorenzstrom. 
1540^43    Vordringen  der  Spanier  im  N.  Neuspauiens  bis  Jiap  Meudocinu  und 
nach  Quivira  (Felsengebirge). 
1492      Columiut  uUdtdet  «Ins  UhU  ohn»  magntUteh»  Mitweiwng, 
1500      Juan  dt  ia  Oma'M  Wdtkarte,    BttU  OmtmUabttvieht  der  «mimm 

/:'iit>/erkifnffeti. 

15ü2        Caneiru's  Weltkarte.    Erde  Seekarle  mit  BreUenskala. 
1508       Ortgor  RHteh,  MargarÜa  phibmphiea. 

1507        Murtin    Hi/lacoiui/Jiis   ( Wattzemiiller) ,    CosmOffruphiae  introductiOf 
in  irekher  der  2iam«  Amerika  für  den  neuen  Kontinent  eorgo' 

schlage»  irird. 

1513  Straseburger  Pieiemäm'Auegtthe  ntU  20  neuen  Karten. 

1514  Jeh.  Werner  in  Nümbm'g  teSU  neue  lYqfektionemethoden  nach  den 

Angaben  Joh.  Stob's  (i  Ui02)  mit. 
Üeit  l.jOfj      Sfhönpr'n  zahlreiche  (Holten, 

1518        Joh.  Stv/llcr.   Abacua  regionum  im  ('alemlarium  muynum. 

1524       P^Ome  Äpicmue  (Peter  Bieneicüz)^  Cosmographime  Uber. 

1527        llenr.  Glareanns,  de  Gcofjraphia  Uber  umia. 
1527  u.  29     Weltkarten  rfrv  /{il^ro  für  Karl  V.  gezeichnet. 

1531  OrotUiu«  Finaemt'  WeltlearU. 

Seit  1583     Gemma  FriHne  fordert  die  maihemaUeAe  Geographie. 
1684      Sebaetitm  Frank^e  Weltbut^. 
163l>        Olaue  Magnus,  Karte  der  nördlichen  Ldnder. 

1548  Co  pperni  k  u« ,  de  rerulutionibue  corporum  coeleetium, 
1544       Üeboislian  Münster' u  Cottmograp/teg. 

1549  Sig.  v.  Herberetein'e  Rerum  Moeeovitarum  eommeniarii. 
1554        Cerhard  Mercutor^s  yrmse  Karte  von  Europa. 

15(58        I'hilipj)  Apiunus,  Jiai/rigche  LandtafeJn. 

15üd        Cr'.  Mercator'e  Weltkurte  in  der  nach  ihm  benannten 

Mereator*e  Projektion. 
1570       Abraham  Ortdiue  giebt  «ein  Theatrum  orUe  ierretrum,  die  erete 

Sammhmg  ami<rhliea.sl!ch  neuer  Karten,  heraus. 
1584       Kaepar  Hennenberger ,  Lamitafel  von  Preueeen. 

Die  Zeit  seit  Ausbildung  der  nordischen  Nationen  zu 

Seemächten. 
1. 

1568      Chancellor  entdeckt  das  Weisse  Meer;  Willoughby  erreicht  No- 

waja  Semlja. 

löüü        Endliches  (jehugen  der  Fahrten  von  den  Philippinen  ül>er  deu 
Stillen  Ozean  nach  Mexioo. 
1507—00    Menda^a  befährt  den  Stillen  Ozean;  Sulonionen  entdeckt. 
1577  — ^'Ö     Francis  Drake's  ErdumscfielunR'.  (Die  zweite  Reise  um  fiic  Erde), 
157ü        Frobisher  eröffnet  die  Versuche  der  uordöstlichea  Durclifahrt  und 

entdeckt  Frobishen  Einfahrt. 
1578       Jermak  beginnt  die  Eroberong  Sibiriens. 

1587  Davis  entdeckt  die  Davisstrasse. 
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16M      Der  Holllnd«r  Bmito  «rrekifat  dai  Karitohe  M«er. 

1596        Harents  und  Ileemskerk  entdecken  Spitzbeigtn. 

1600        lioffriindunK  der  englisch-ostindischen  Koinpaynie. 

1602       Begründung  der  hülliindisch-ottindiscben  Kunipagnie. 

1005      Qairo«  entdeckt  Tahiti  und  andere  Südaeeiiiieln. 

1606       Der  Spanier  Torres  entdeckt  die  Tomartraaae,  die  H<rflinder 

erreichcii  Australien. 
1(110       Hudson  s  Entdeckungen  in  Nordamerika.   Hudson  Fluas,  Hudsoa 

Strasse  und  Bai. 

1616       Baffin  dringt  in  die  Baffin  Bai  ein  und  ▼eraichert.  da« 

sie  kfiritn  Au-^iriin^  lial)t'. 

1616  Die  Holliinder  heMaire  nndScbouten  umfahren  das 
Kap  Hooru. 

1642       Abel  Tatman  amfahrt  Anstralien  nnd  entdeckt  Van 

Diemensland  (Tasmania)  and  Neuseeland. 
l'»48        de  Vries  entdeckt  di«-  Ostkii^-tf  .lapaiis,  die  Kniilru  und  Sachalin. 
1045        Die  Kosaken  erreiclien  vuu  irkutsk  huh  dius  ( (cliotiskische  Al^er. 
1648       Der  Kosake  Dcachuew  umfährt  das  Ustkap  Asieus. 
1576       Rodert  Namumn  moM  di$  trtimt  Betthmmmgm  dtr  InUüiattöm. 
15S4       Lucas  Waghenaer,  Ztespiegd  ( Am  ignriug,  Sptculttm  nangatinmiik 
jr>!)2        Erfindung  rles  Thrrmonietrra  rittrch  (ialile!  (Y), 

läDö        Gerh.  Mercutot's  (jf  IbÜ-k)  Atlas  sive  Cosmographia^  tttcdilatttmef. 

Stitdem  bürgwi  wkh  d«r  Xame  Attas  für  Kartmmmmkm^  tm, 
1599       Kdtr.  Wrighiy  Certaim  error*  in  namgaOon,  giobi  Tnftln  zur  Bt- 

ri  <  finitn(/  i/fr  M»  ridfors  Frftii  k-tinn . 
1Ö9S — ItlOO   lUch.  llakluyt'H  Sammelircrk  J'rina'iHil  iiarigntUms. 

lüUU        Kepler,  Avtronomia  nora,  die  leiden  ersten  Kepler' achen  Genetie  ü/^er 

di$  Hanotettbtthmen  ttUhattond. 
1610       Kepler,  Ilarmonke  mundi,  dag  dritte  Oeeet»  etUkaUemd, 

1617  »  I  f  f  iti  s  .  F rafi)  >  f  Ii  r  tt  e  s  Ii a  t  ii  r  u  .*  tteu  de  terrae  autl'-hi-  rerm 
quanlitatr,    Kinführung  dir  Triangulatimt  in  die  iiratimc»Kung. 

1624       Philipp  Cluver'»,  dee  Begründere  der  hietorieeheH  Erdkunde, 
JntnH/iirtio  in  iinirmtam  jfeogrophiam  tom  rettrem  quam  uoram, 

16*27         Kejder'x  'I'uIiuUk  l{itdolj>hinae 
1621  —  31     Schickhnrtfi  Aufnahme  ron  W ürttetnbtrg, 

1(134        lier  0"  Meritlian  (Ferro)  ron  Framoeen  auf  20"       r.  Paris  fest- 
gesetzt, 

1688        Beginn  der  grox.sen  .lannon  .selten  und  lUaeu'si-lifn  Atlanten. 

1645         lieginn  di)-  qiit^si'it  Snnsnn'srhe»  Atlanten  in  Frnnhreich. 

1048        Krstf  iHtrumclrttuhe  llnhenintmiHng  auf  I'asra/s  Vorschlag. 

1660       Beruh.  Vnreniue,  dm  Begründere  der  phyaihaÜoHten  Ueogro- 

phie,  drograpUia  ( lateralis  in  (pia  affeettoueo  tfilurie  erplirantur. 
10r»5         Martin  Martini,  Smuf.  Aflas  Sinensis. 
l«i()l        Hiccioli,  Grographia  et  Jigdrographia  refurmata. 
1005       Athanasius  Kircher ,   Mundus  »ubterraneue ,  enthaltend  die  erste» 

Karten  der  Meermetrßmungen, 

Kuhepause  der  grössrrii      n  t  deck  n  ti^en.    Das  Erwacheo 

der  (leophysik. 

1 

1660       Kran/r)sen  entdecken  da»  Kanadische  Seengebiet  Yom  St.  Ijorea>> 
Strom  ans. 

1061       Donrille  u.  Graber  durchziehen  Tibet. 
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l(i7B       Marqiiette  und  JoUwt  befahren  den  Misnaoppi  von  Xordeo  tot. 
ITiRS— !)S     (torbillon  in  China  im  Auftraj^  Roaslaada. 
16Ü0— 92    Kämpfers  Aufenthalt  in  Japan. 
1711 — 18    Aofbalime  der  Jentiten  im  Ghinmioheii  Retoh. 
1725—48    Untersuchungen  der  Küsten  SibirieoB  doroh  die  Ruseii. 

1727        Rerinp:  durchfährt  die  nach  ihm  später  benannte  Strasse. 

1741       Berin<r  und  Ts<'hiriknw  erreichen  die  Küsten  Arne* 
rikaä  im  Süden  von  Alaska. 
1737—48    Ornelin  in  Silririen. 

1743  Tscheljuskin  um  wandert  die  Nordspit/.e  Asiens, 
16fi9 — 70      J'icnrdn  (i  r  (t  il  »1  r  s  .t  11  n  </  in  F  r  n  n  k  >•  f  i  r  h . 

1672        Richer  tnacht  in  (Jat/ennc  i'etuielbfohachtungen.   KtUtltckung  der  nadi 
dtm  Aeguator  hin  aimhmmden  Stktnrkraft. 

1686       CauiHiy  mappa  erülea  Gallia*. 

1686  Edm.  Hallet/,  Theorif  der  Monsune. 

1687  Isnai'  Xetrton.  I'h  ilnsuph  iae  n  </ f  11  r  a  l  ig  prineipia  m(t' 
themut  ica  ,  enthaltend  da»  (JrarUuttonsguteU. 

1688  Lmvoh  begründet  die  errie  grmm  Knrttnmtmmütnff  im  DtpM  d§  la 

f/urrre. 

1091       Uiii/;ihen,^  fidt/ert  uns  drr  Zentrifugalkraft  die  Abplattung  der  &de. 
1701        AV/ni.  Halley ;  ernte  Jeogonenkarte. 
1701—6     Chr.  CellariMf  notitia  «rht»  antiqui. 
1708       J<oh.  Bapt.  Homaem  hegiemt  ia  Nürnberg  LamdkarUn  aM  zd^inm 

und  herattHzutjehen  {Homann'tdur  Atlas). 
1718        Vo1htuhin<i  der  i/romen  chineniftchen  Re.ich«kai'tc . 
17'J.'»        (iiiill.  Deliskj  Ivrnte  Karte  von  Kuropa  nadi  neuen  yeoyraphiachen 

Ortebestfmmungm. 

17129        Harrismi  erfindet  dfis  ('linmonnttr. 

1731         John  Undleii  konstruiert  den  SpiegelxeTtanten . 

173;{        Phil.  Biiarhe,  erste  Isobat  henkarte  (des  Aermelkanalsj  fast  (jlekh- 
zeititj  mit  des  Holländers  Cruquius  Einfährung  rott  Fltisssotidierungen. 
1788       Hermmm  MM,  Haufikariogrt^  im  Engend, 
17:i5       fieonje  Hadlei/  enticickelt  die  Theorie  der  Faseate, 
173'i        Linne,  Sf/stema  naturae. 

1736—  43     Französische  G  rndmessunyen  in  R  e  r  u  ( Bouguer  und  Con- 

damine)  und  Lappland  (Maupertuie);  die  Erde  ale  ein  ahg^ 
plattete*  Rotationeephdroid  erwiesen. 

1737—  80    D'AneiUes  Atlas  f/mA-al.   Noup.  Atlas  de  la  €9t$»e  (Vlhl).  Atlas 

antiquus  i;17()S). 

17r><J — 93     Cassini'»  Carte  de  la  France^  erste  topographische  Karte  nach  neuen 
Anforderungen  eines  grossen  Lande». 

1752         Phil.  Jhiarhe,  Essai  de  giographU  phi/siqiu  . 

1754  liiischiiKi  hxiri'iniht  in  seiner  f^Neuen  Erdbeschreibung**  eine  exaktere 
polit ische  ti eoy rajdiic. 

1755  Tobias  Hager,  Mondtafetu  zur  Bomiizung  für  Längen- 
bestimmungen  mittelst  Mondahstünde,  (1770  publiziert). 

Bog!  Uli  des  Zeitalters  dor  w i  s sp  n s c h:i f  M  i c h eu  Ent- 

deckuiigureiseu. 

1. 

1701—67    Carsten  Niebubr  in  Arabien,  Persien,  8yrion,  Palästina. 
1766—69    Wellia^B  Erdmusegelang.   Des^l.  diejenige  Boagainvine*s. 

1770  Bruce  entdeckt  die  Quellen  des  Blauen  Nils. 

1771  Heame  erreicht  den  Kupferminenflusa  in  Nordamerika, 
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1768 — 71  .1.  <^'ook's  prstc  Reise  um  dipWrlt.  Wiederentdeckunjr  der 
Gesi'll.MchartBiiiHeln.  Knt^lerkunpf  «1er  ('ookstrtMe  in  Ncaseeland. 
Aufnahme  des  Festlands  von  Auatralien. 

1772^75    Gook*B  zweite  Reise.   Er  beweist  die  Nichtigkeit  eines  Sfid. 

polarlandes. 

1778—  80  C  <)  <>  k'  s  (1  r  i  1 1  e  R  e  i  s  e.  Xnrdwcstkiiste  Amerikas  winl  entschleiert, 
d«8  Beriu^'smeer  untersucht;  Eutdeckungr  der  Sandwichinneln. 

1785—  88  La  Peronse^s  Krdutnuef^elung;.  Die  Nordjapanisehen  Inseln  festj;elegt 
1789  ]Mackensie  verfolgt  in  Nordamerika  den  nach  ihm  benannten  Fluss. 
1701       Vancouven«  ErdumMgelung.    Untersnchung  der  Nordwestköste 

Amerikas. 

17Ö5 — 1802  .1.  Itarrow  in  Südafrika;  dringt  zum  Oranjefluss  vor. 

1795  Mango  Paik*s  erste  Reise  som  Niger. 

1797    9S    Homemann  in  Siwah. 

1798        Xapoleon  in  Aetnpten. 
Seit  hält  Kant  in  Königsberg  \'ofletinngen  über  phytikcUüiche  Geographie. 

1772 — 75    ForMtr,  Vaifr  und  So^  ntktitm  T«ü  an  Cookt  twtSUtr  IRHm  um 

die  Erde. 

1772  I^nihf)  t\  iiritränr  zum  G^ttHch  dm"  MtAhtmoHk',  ttrwchiedene  iV»- 
Jek'tionen  enthaltend. 

1773  Torbtm  JUrgmattHt  Pkjfmkalitche  Geograph»«, 
1776       GolUrtr,  Ährim  der  Gtograpkk. 

1775       Benj.  Fronk  Jin  heittimmt  die  Grmzm  da  OolfMrom»  durch  3>m- 

peraturlienfyirhlnnijen . 
1782        hupain  Triel  giebl  auf  Jjucaria'g  Anregung  die  Themse  der  iMy- 
hjfp§«n.  Exprnalom  d$  nivtHItmmtt  «Ir.  1791  mtektint  »eim  KmrU 
roH  Frankreich  mU  Jaohgpten  nebtt  Höhenprofil. 

1786 —  87     Lomanoft.   Brafrifrr  ron  I.npn-nuHe.  beoboekttt  zufTtt  die  Veränder- 

lichkeit der  magnetischen  Intensität. 
1786        Wwmr  kt  Fralberg.   Begründer  der  Oeognom'e. 
1187       Sanuure^e  SreMgung  de»  MontHane.    Vogage»  dam  Je»  JJpee, 
1792  jf.      FranzÜHinche  Gradme»8ung  durch  MA'hain  und  Deltimhrty  puNizieri 

in  Base  du  S'i/sti'nie  rnrtrit/iir  1806—10.     f^C''  }feter. 

1796  JiuUon,  Begründer  dex  I'/utoninmus,  The^trg  of  the  earth. 

1796       LnpkMy  Kvpoeition  du  »gitthne  du  monde.  1799  /f.  TraMf  de  m/eu' 
ntque  e^leete. 

2. 

1799 — 1804   A.  V.  Humboldt,  Reisen  in  Amerika. 
1808—6      Lichtenstein  im  Kapland. 

Krusenstenis  Erdumsegelung. 
1805        Lewis  und  Clarke  dringen  im  Felsengebirge  bis  zu  den  (^uellea 

des  Missonri  und  Oolambia  vor. 
l.<^)6        Fmser  an  dem  nach  ihm  lienannten  Flim  (Brit.  ColambiaV 
1S0()         Mung-it  Parks  /.weite  Reise  zum  Xijjer. 
1808        Webb  dringt  zu  den  (Quellen  des  Ganges  vor. 
1812       Moororoft  gelangt  snm  ohem  Indus. 
1808—17     ßnrkhard  in  Aesfypten,  Arabien,  Syrien. 
1814    18     O.  V.  Kot/.ebm-'s  und  < "lüiiiiissos  Erdumsegelung. 
1815—17     Prinz  Max  von  Neuwied  in  Brasilien. 
1817—20     Spix  und  Martins  in  Brasilien. 

1818  «lohn  Ross'  erste  Polarreise. 

1819  Parry  dringt  im  arktischen   Nordamerika  bis  zvr 

Melvilleinsel  vor. 

1820  Moorcrolt  gelangt  nach  Leh  und  Kaschmir. 
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1^20         r.ont;  prforsoht  das  Felsengebirge. 
1^)— 23     Wrangeis  Heisen  an  der  NordkUste  Sibiriens. 

1825  Denham,  Olapperton  und  Oadney  erreidien  tod  Tripolis  aus  den 
Tsadsee. 

1824-  30      SiehnM  in  .Iiipaii. 

1825—  26      Franklin,  Huck  nmi  Ridianlsüii  erföi-scheii  die  Xordkiislo  Amerika«. 
1827        Clappertou  und  Lander  dringen  von  Uuiuea  au  den  Niger  vor. 
1628       GailH«  in  Timbnktu. 

1827  Humboldt  am  AlUi. 

1828—  31      Sturt  erforscht  den  Murrayfluss  und  T>arlin<4  in  Australien. 

1829—  34     John  Koss'  zweite  Nordpolarreise.    Boothia  Felix  entdeckt. 
1830       Eroberung  Algiers  dureb  die  Franaosen. 

1888  Bumes  fibenchreitet  den  Hindukosoh  von  Indien  aus. 
18:i4  Hack  entdeekt  den  groeson  Fiaebflnis  in  Nordamerika. 
1834        (Jützlaffin  (Jhina. 

1799  Jjfhniantt,  Theorie  det'  lieigzeichuuny.  Die  Lehre  rntn  Sitiuition«- 
zei^nm  1812—16. 

1807        Faun-fern  erste  Arbeitm  übtr  dU  'flteorie  der  Warme, 

1809         f^fauss,  Theoria  mnfus  rnrponnn  cnrhMtium. 
1810—29     MaUt-Brurif  JWcis  de  h  f/eoffi-aphie  unirtrselle. 

1817        HvmMdtt  Theorie  der  J»othermeu, 
1817—84    Ere*e  Autgabe  von  Aä.  Stükre  HandaUoe. 

1817  Carl  Ritter,  Beginn  der  allg,  vergleieheu  if  f  n  Krd- 
K'unde  im  Verhrlllnii*  zur  Xnfur  und  Geschichte  der 
Mensch  en.  Ci.  Aufl.  Afriin  und  Asien  etUhaltend  1822-— 59>. 

1821        Orendtmg  der  SoeiA/  de  fleographie  in  Pari», 

1826  fiore's  />rehnHgegesetz  der  Winde. 

1828  (iritndimij  ih'y  (^esrtlsrhnft  für  Hrilhimde  in  licrfin, 
18."i0         Cründuvfj  der  Itni/nl  (lentjrcjihical  Sncirtit  in  London. 
1830        Oleen  und  liredstm- ll\  ht/itsometrische  Karte  von  Europa. 
1881       Jehn  Hoes  entdeckt  den  (damaligen)  nutgndieümi  Nordpol. 

1880—88     I^!/eJfy  Pi'inr.ipU»  of  (Seohfjtj.    lieifriinder  der  neuen  Geologie,  irelche 
dif  Vn-f'/nderuntjen  der  KrdoherfiSehe  «IM  den  jtttl  irirkenden  Ur' 
Sachen  zu  erklären  suelU. 
1884  /f.      Oaumi  und  Wehere  AHeiten  Uber  den  ErtUnagnetiemue. 
1834^88     HtmMdte  Mtische  Untersuchungen  über  die  hiet,  Entwietdnng  der 
geographisch ni  !\t}i7ittif>isr  dt-r  nennt  Welt. 
1836        Pridwrdt  Sat Urgeschichte  des  Meusichengeechlecht«. 

1889  HeLjinii  dfr  äiivptischen  T'xpedition  am  weissen  Nil. 
1839 — 41      \\'ilke8  entdeckt  südpoiare  Landf^treckun. 

1840  Eyi-e  am  Torrenssee  in  Anstralien. 

1841  dames  Ross'  Expedition  in  das  Sfidpolarroeer.  Ent- 

docknnL'  <ler  Vulkane  Erelnis  nnd  Terror. 

1842 — 4r>  Middendorfl*»  Reisen  in  Sibirien. 

1S42 — 46  Frenionts  Aufnahmon  im  Felsengel)irße. 

1842  Chinas  VertraKabSfen  eröffnet. 

1848  V.  Wrodf  in  Ifadramaut. 

1844 —  48  Leiehhardt'N  Reisen  in  Nordnustralien. 

1841  Hessels  Berechnung  der  trahrscheinlichsien  Dimensitmen  des  Lrd- 
uphilroide. 

1845  llefjründung  der  K.  Ruet,  Geogr.  öeedbekaft  zu  St.  Petereburg. 

1845 —  58  II  itmhnldt  s  Kosmos.   Fntmirf  einer  phgeiethen  Erdb»ehreibvmg. 
1840  '".  Sjtruners  Historischer  Atlas  rollendet. 

1848  Heinrich  Herghaus'  Phgsikalischer  Atlas  pollendet  (seit  18:|8), 
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Das  letzte  Zeitalter  der  Entdecknngen.  Ansdehnung 
der  Pflege  wiBsenschaf tlicher  Geographie. 

1. 

1846  Franklin'«  Expedition  ins  Polarmeer. 

1846  TTiK-  und  Gäbet  durchkreuzen  Til»<>t. 

1845—47  Fti;,'-lisclie  \'»rnu'S8iiii<r<'n  im  wcstliclien  Himalaja. 

1848-  54  l'ular-Expeditioiieii  zur  Aufsuchung  Franklin'«. 

1851—  68  Mac  Cliire*eEntdeckQn$r  der  nordweetlichen  Durck> 

fahrt  (TOoWest  nach  Ost). 

I  S  II*  Tiiviiipstone  erreicht  den  N^ramisee  in  Sädafirika, 

1850—54  Barth's  Reisen  im  Sudau. 

1852—  56  Livingetone  darohkrenst  Sfidafrik«. 
1853  Kane*8  Nordpolerfahrt  im  N.  dea  Smith  Snndea. 

1S53  — 56  Eduard  Vogel'«  .Aufnahmen  im  Sadan. 

I.S54  Japan  dem  Auslände  eniffnot. 

1856  Die  Gebr.  .Schlagintweit   überschreiten  den  Karakorumpaas  und 
Knenlfin. 

1857  Snemenow  eröffnet  <lie  russischen  Expeditionen  in  den  Ti&Mcban. 
1857 — 60  Fjrdunisejrelun'/  iler  österreichischen  Fregatte  Novara. 

1858  Der  Amur  erötlnet.  —  Khanikotf  in  Chorawan. 

1858  Burton  und  Speke  erreichen  den  Tanj^anjika,  Speke  den  Ukerewa 
1868  Die  FhmzoMii  erobern  Codunchina. 

1859  Hochstetter  in  Neuseeland. 

18r>(>  M<  .  Clintnrk  entdeckt  die  Keste  der  Franklin'schen  Exiieditioii. 

I8.'>i>  Livingstonc  am  Nyassasee. 

1869—80  Dnveyrier'a  Reisen  in  der  algicriachen  Sahara. 

1800—  68  H(  ntrliti's  Expedition  nach  Habeich  und  ins  Ni^pelnet. 

Sei(l>'<50  I)as  Innere  ('bims  crötVnet. 

18<il  von  der  Decken  besteigt  den  Kilima  •  Ndscharo. 

1861  Heyes  im  Smith  Sund. 

1861, 64, 68  Sofawcdiaohe  Expeditionen  nach  Spitsbergen. 

1861  Burke  dringt  in  das  Innere  Australiens  vor. 

1801 —  63  Speke  und  (rrant  erforschen  das  X  i  1  <|  ii  c  1 1  c  n  i^c  1' i  e  t. 

1862  Stuart  durchschneidet  den  australischen  Kontinent  von  S.  nach  N. 
1862  Palgrave  in  Arabien. 

18(52  Beginn  zahlreicher  Reisen  in  China. 

18()2  — 63  Ha'^tian  iti  Hint<'rindi«'n. 

18(54  (J.rhard  Kohlfs  in  Marokko  und  Tuet. 

1864  Die  Russen  erobern  das  Syrdarjagebiet. 

1864  Agassiz  am  Aroazonenstrom. 

1864  Baker  erreicht  den  Mwutan  See. 

1864 —  68  Ssowerzow'n  Forscliini'j'en  in  Tieiischan. 

Seit  1865  tirösscre  geologische  Autnuhmen  im  Felscngebirge. 

1865  WliyiHpcr  in  Alaska. 

1865 —  72  Mauch's  Reisen  in  Südafrika. 
18(5.'» — 67  Aufnahmen  d<'r  Panditen  in  Tibet. 

18t)»>  - ()7  Rohlfs  riurdikreuzt  Ncinlafrika  von  Tripolis  bis  Guinea. 

1866 —  68  Französische  ilekung-E.xpeditiou. 

1867—  73  Livingstone  im  obem  Kongogebiet. 

1853  Krtitcr  intentationnlei'  Kongreß  für  Bfföll'erunffstttitinti/.  . 

1855  Jii'fffihii/nHf/  ihr   (irdjirnjihixi'hnt  Miffeilunfftn  rott  A.  PHtm^nn. 

1856  Muury,  l'ht/xifnl  yeoymphif  of  the  «ea. 

1856  Papen*9  Höhetmehiehfenkatie  rm  ZentraJem-opa. 
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1856  (h  iindmui  der  Geofjraphiwhen  Gesellschaft  in  Wim, 

1858  Th.  H'aiU,  Anthropologie  der  Kulturvölker. 

1850  Ck.  Darwin,  Dk  Bnm^nmg  der  Artm. 

1861  arihulung  des  Vereins  für  europä{9eh$  Grtidmtanmg  dmth  Ba9ffer. 

1867  Fesche/'. 1  G f. schichte  der  Erdkunde. 

1867  Gründung  der  Geographischen  Getellschaft  in  Horn. 

2 

1868-  72     V.  Hicbthofeu's  Kelsen  iu  Übiua. 

1868  Sieden  dringt  in  Hinterindien  bis  Bhamo  vor. 

1868 —  71  Fedschenko  in  Fergana. 

1869  Hayward  und  Shaw  getan<jft'ii  bis  .Tarkand  und  £esobgtr. 

1869  Vordringen  der  Norweger  in  die  Kara  See. 

1869 —  70  Zwdte  Deutsche  Xordpolarexpedition  nach  Ostgrönlaud. 

1870— 74  Naobtigal  im  Sudan. 

1870  Schweinfurth  an  der  südweafUehen  Grenze  des  Nilgebieta. 

1871—  72  Nordamerikanische  Polarexpcdition  unter  Hall. 

1871  —  73  Aufnahmen  der  englischen  Grenzkommission  in  Persieu. 

1H72  Der  Tengri-nor  in  Tibet  von  Panditen  erreicht. 

1872  Elias  durcbkrenst  die  Mongolei.  —  Prschewaldd  am  Knku-nor 

1873  Forsyth's  (Tesandtscbaftsreise  nach  Kaschgar. 

1872—  76  Tiefseemessungen  des  (Jhallenger,  der  Tuecarora  und 

Oaselle. 

1878-  75  Cameron  dnrehkreust  den  Kontinent  von  Afrika. 

1874  Oesterreichische  Nordpolarexpedition  unter  Pajer  und  We^predit 

entdeckt  das  Franz-Josephsland. 

1874—  76  Warburton,  Forrest,  Giles  etc.  durchkreuzen  die  Westhälfte  Austra- 

liens. 

1875  Stanley  umfährt  den  Ukerewe  See. 

1875—  76  Nares'  Polnrexpedition  im  N.  des  Smith  Sun  ls. 

1876  Potanin  zeigt  die  weite  östliche  Erstreckuug  de«  Altai. 

1876  Pogge  dringt  in  Zeutralafrika  bis  Lunda  vor, 

1877  Braehewalski  im  Tirimbeakm;  Altyu  Tagh  entdeckt 

1877  Stanley  erschlieaat  den  Lauf  dea  Kongo  von  IQaagwe 
bis  zur  Mündunrr. 

1877—79  Crevaux  betabrt  viele  südamerikanische  Flüsse. 

1870  NordenskiSId  entdeckt  die  nordöstliche  durchfahrt, 
indem  er  die  Sibirisehe  NordkÜste  au  Schiff  umfihri 

1879—  80  Thomson  pr^chliesst  das  Gebiet  zwischen Tanganjika  und  Nyassa  See. 
188»)  ().  Lenz  durchschneidet  die  Sahara  von  Marokko  bis  Timboktn. 
1880  Brazza  erreicht  den  Kongo  von  Ogowe  aus. 

1881—88  Winman  durohkrenxt  Afrika  von  W.  nach  O.  in  Sqnatorialen  Breiten 

1884—85  Prschewalnki  in  Tibet. 

188-i — 85  (-''apello  und  Ivenn  im  obern  Sambesigebiet. 

100^80  Nebenflüsse  des  Kongo  durch  zahlreiche  Expeditionen  erfoxecht 

1886  Oarey  in  Weet>Tibet. 

1870—87  .Tunker's  Reisen  im  obeni  Nil-  und  Uellegebiet. 

1887—88  Teleki  und  Höhnel  entdecken  den  Rudolph  See  in  Oftafrika. 

1888  Fr.  Nanseu's  Durchquerung  von  Süd]r»TÖnland. 

1880  van  Gele  legt  den  obern  Ubaugi  fest. 

1880  Stanley  am  Arawimi  und  mit  fimin  Pascha  am  Ruvenzorigebirge 
und  Albert  Edward  See. 

188U— 90  Bonvalot  und  Ht  nrv  v.  Orleans  durchqueren  Tibet. 

Seit  1891  Pcary  in  Nordgröulaud. 

H.  Wagner,  Lelirbadi  der  Geographie.  54 
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660  Tabelle  zur  Geeehichfee  der  Erdkande. 

1893—96     Fridtjof  Nausen'a  Fahrt  im  rolarmeer;  erreicht  die 
hSchtte  Breite  mit  86'  14'. 
1895        Sven  Hedins  Reisen  im  Tariiuhecken, 
1898—99      Deutsche  Ticfseei  xpedition  (  Valdivia). 

189Ö — 99     Erste   l  cberwiutertmg  eines  Schiffes  (Belgica)  in  antarktisch«» 
Qewässem. 

1860       Budumf  BcmtfyMk  of  Udtorchg^, 

1870  Peschel,  neu«  Probleme  der  vtrgkUhmäeH  Erdkunde. 

1871  Erster  internationaler  >ieographii*cher  Kumgr*»»  »U  ÄtUlcerpon, 

1872  Grisebach,  Die  Vegetation  der  Erde. 

1872       Bekm  und  Wagner,  Die  BnfOktnmg  dmr  Erde. 
1875        Ztreiter  iniematkmmhr  Oeographenkongreas  in  Pari», 
1875  Frr/'rhtKn;/  ihr  deutschen  S^efwarfr  ah  lieichsanstalt. 

1875  Preu*Hen  geht  mit  Errichtung  eigener  geiographischer  LehrgiühJe  a» 
olbfi  Umvertüäten  vor. 

1876  Wattaee,  Dte  Verireihtiig  der  Tiere, 

1876  -94     JieclM,  Nouvelle  g^graphie  universelle  in  19  Sdn, 
IHHI  />rHter  internationaler  G eogra phenkangress  zu  Venedig. 

1881         Begründung  der  JJeuttichen  (ieographentage. 
1882/88      IntemeUonaie  erdmagnetiesk^meteorehfieAe  Poiarejrpeditiomen, 

1882 —  91      Ratzelf  Anthropogeogrnphie. 

1883—  87      E.  Suess,  Dax  Antfilz  der  Erde. 

1884—  85     Helmert,  Mathem.  und  phgaik.  Theorien  der  höheren  Geodäeie. 
1886        UmgeetaUung  der  europäieeken  Oradmeeeung  in  das  Unternehmern 

der  intemoüonaten  Erdmeeeung. 

1H.S6         r.  Richthofen,  Führer  für  Foreekmgmreteend: 
1889         yorden»kiold,  Eacsimile  Atlas. 
1891—93      Vogel'»  Karte  des  Deutachen  Reiche», 
1802        Herrn.  Bergham,  PhgeiketUedter  BamäaÜae. 

1802  Feier  der  rierhunderl jährigen  Erinnerung  an  die  Entdeckung  rem 
Amerika  durch  üerauegabe  vieler  für  die  OeeeUeme  der  Brdkm^ 
wichtiger  Werke. 

1805  J.  Murray,  Vollendung  dee  ChaUenger  Report. 

1806  SetMer  internationaler  Qeografkenheetgreee  xn  Lmdon. 

1807  Ratzel,  PolUische  Geographie. 
1897         Nordemkiöld,  Periplus. 

1899        Siebenter  internatiotwler  Geographenkongreen  zu  B^lin. 
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Anhang« 


Wichtigere  |eo|npMeche  Masse  im  VerhUtnis  mn  Metonnass. 

{VergL  die  ansf&hriichen  Angaben  und  Umreoliiiungttobeneii  im  6eog»plu«dien 

Jahrbaoh  I— lU,  1806—70.) 


t.  Fuss-  und 

Schrittmasse 

BillMlmM86 

Meter 

Zar  YerwandloDg  von  Fuasmaisen: 
Fane    |  Fingl.  Fa«s  j   Pariser  Fan 

Altrömischcr  Fass .    .  . 
Englischer  Fuss     .    .  . 

Altgriechischer  Fuss  .  . 
PreuBsischer  (Rhein.)  Fus« 

0,296 
0,30479 

0,3<)S 

0,:u;i85 
0,32484 

1 

1  2 
•> 

1  4 

1  5 

0,30479  m 

0,60959  „ 
0,91438  „ 
1,21918  . 
:  1,52397  „ 

0,32484  m 
0,()49()8  „ 
0.97452  „ 
1,29930  .. 
1,62420  „ 

Kuss.  ArscJiiii    .    ,    .  . 
1  >  * '  —  II 

Franz.  Toise  

iiuss.  Saschehn  .... 

0,71119 

1,479 

1,820 

1,94904 

2,13856 

2.  Wt| 

6 
7 
8 

9 

1  Log.  =- 

1,82877  « 
2,13356  , 
'  3.48886  « 
2,74315  , 
9,48401 

1,04904  , 
2,27388  „ 
1    8,59872  n 
2.92355  , 
9,51167 

WegemMie 

Kilometer 

Zar  Verwandlung  von  Wegeinassun: 

Meilen 

Seemeilen 

D.  geogr.  Min. 

Attitdies  Stadium  .   .  . 
ta.  B.  '«%  Ann.  14) 

f  0.1775 
1  0,185 
0,185 

1,000 
1,06678 

1 
2 
8 
4 
5 

1,852  km 
3,704  , 
6,556  „ 
7,40S  „ 

9,260  n 

7,42044  km 
1434088  „ 
22,26132  , 

29,0817.'.  „ 
87,10219  „ 

Altrömische  Pfeile .    .  . 
Engl.  Statute  Mite    .  . 

Span.  Legna  (16.  .fahrh.) 
Peatacbe  geogr.  Meile  . 

1,479 

1,00031 

1,852 

5,916 

7,42044 

6 
7 
8 
9 

Log.  = 

11,112  n 
12,964  „ 
14316  n 
16,668  , 
0,26764 

44,52263  „ 
51,94307  - 
59,30351  „ 
66,78395  „ 
0,87048 

3.  nädieamMe. 


Etnzelmasae 

Hektare 
Q.-Kilometer 

Zur  Ven 
Q.-Meilen 

vandlung  von 
Engl.  Q.-M. 

Flächenmassen  : 
üeogr.  Q.-M. 

l'reuss.  Murgcu  .... 

Engl.  Acre  

Hektar  

Kuss.  Dessjatina    .   .  . 

Quadrat -Wi-ist  .    .    .  . 
Engl.  Square  Mile .    .  . 
DcnlMthe  oder  geogra- 
phiscke  Quadr.-Meile  . 

Hektar 
0,25532 
0,40467 
1,00000 
1,09250 
Q.-KOometer 
1,13802 
2,58989 

55,06291 

l 

2 

3 
4 

5 
6 

8 
9 

Log.  === 

2,5889  qkm 

5.1708  . 

7,7097  „ 
10,3606  , 
12,9495  „ 
15,5394  „ 
18,1298  „ 
20,7192  „ 
23,3091  „ 

0,41328 

55^00291  qkm 

110,12682  , 
165,18872  , 
220,26168  „ 
275,31464  „ 
330,37745  , 
885,44086  . 
440,50326  „ 
495,56617  , 
1,74086 
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Anhang. 


Tabelle  der  abnehmenden  Parallelgrade  und  Eingradfelder 

nacli  lit'sst-l»  Dimensioncu  Uus  Erdsphacroids. 
(^S.  oben  S.  105;  aus  IL  Wasrnere  Tabcllua  im  (Jeogr.  Jahrbuch  III,  1870.) 


Breite 

Farallelgrade 

Eingradfelder 

Breite 

Parallelgrade 

Eingradfelder 

Kilometer 

Q.-Kilometer 

Kilometer 

Q.-Kilometer 

u" 

I 

•> 

l 

1 1 

111,2697 
111.-23Ö'2 
111.1550 

111,():J72 

11Ü,S!S58 

i23u5  f<6 
12302,21 
12294,91 
12283,97 
12269,38 
12251,10 

45" 

10 

II 

18 

Ifi 

50 

78,8373 
77.4539 
7ri.()168 
74,i;i(i3 
73.1629 
71,6870 

S0,84  17 
8530,91 
8374,68 
82I5,K1 

8m.54,35 
7890,36 

Q. 
1 
8 
U 

110,7009 
110,4S-24 
1 10,-2805 
109,1>452 

12229,30 
12203,S1 
12174,69 
12141,95 
12105,61 

51 
52 
53 
51 

70,1891 
6H,66Ö6 
67,1290 

65,5677 

7723.87 

7554,95 
73-^3.62 
7-209,96 
70  53,99 

ID 

109.62tia 

55 

63,9863 

11 
Li 
13 
Ii 
1^ 

100.2748 
10s,.s;«K) 
108,4721 
I0.s,0214 
107,5379 

12065.66 
12022,12 
11975,(X) 
11924,30 
11870.(15 

50 
52 
58 
5& 

m. 

62.3851 
60,7647 
59.1-268 
57.4682 
55.7931 

8855,79 

6675,40 
8492.88 
6308,-28 
6121,66 

m 

12 
18 

la 

20 

107,0219 
106,47;i4 
105.8920 
105,2797 
104,6348 

11812,25 
117r)0,92 
11686.07 
11617,71 
11545,87 

ai 

02 
63 
Ol 
05 

54.U)08 
52,3918 
Ö0,6(;65 
48.9257 
47,1697 

5933,07 

5742.57 
5550.22 
5356.09 
6160,22 

•21 
22 
23 
2i 
2ä 

103,9582 
103,2500 
102,5105 
101,7398 
100,9382 

11470,.56 
11391,81 
11309.62 
11224,02 
11135,03 

06 
02 
08 
09 
10. 

45,3991 

43,6 145 
41,8163 
40.0052 
38.1818 

4082,88 

4763,54 
4562,85 
4360.68 
41.'>7.U9 

2fi 
22 
28 

20 
30 

ia),1059 
99,2432 
98,3502 
97,4274 
96,4748 

11042,66 
10916,96 
10.S47.94 
10745,61 
10640,03 

II 
22 
23 
21 
25 

36,3465 
34.4999 
32,6427 
30,7753 
28.8984 

3952,15 
374r..92 
353S.47 
33-29.>'6 
3120.17 

ai 

32 

95,4929 
94,4S10 

10531,20 
10419,15 
1030:^.91 
101S5.52 
10064.01 

20 
22 

27,0125 
25.1182 

21K)9.45 
2697.79 
24.85.2M 
2271,87 
2057,76 

3ä 
34 
35 

93.4121 
92,3738 
91.2773 

28 
Ifi 
8ö 

23,2162 
21,30(i9 
19,39iil 

Oll 
»iL 

38 

au 

10 

O.f  ,1  FW  1  V/ 

87,s-_>19 
80,0160 
85.3836 

9939,40 
9811,73 
9(isi,'i3 
9547,34 
9410,70 

fii 

Ol 

82 
83 
81 
85 

1  { ,4oyi 

13.6097 
11,67.33 
9,7333 

184-2.97 
1627,58 
1411,65 
119.V27 
978,48 

Ii 

12 
13 
11 

4Ü 

84.1251 
82,8408 
81.5311 
80,1965 
78,8373 

9271,14 

9I2S.69 
89S3.41 
88.J5,32 
8684.47  1 

86 
82 
88 
89 
QO 

77,903 
58.448 
38,978 
19,491 
0 

761,37 

514.02 
326.48 
108,84 

j^^^  RAH 
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(Auch  fQr  die  Arnnerkungon.) 
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Aardrijkskunde    .  . 

Abbauten  ....  757 
Abdachung  d.  Land- 

fläche   253 

Abdachung^flüsse     .  39<) 

Abdachungstbälcr    .  .iCtO 

Abendweite     ...  .Hg 

Abessinien  ....  TOä 

A})flu88menge  .    .    .  281 

A)>lation   •27.') 

Ablenkung  der  Rich- 
tung   IM 

Abplattung      .    .  97.  KIO 

Abplattungsziffer .    .  108 

Abrasion     ....  296 

Abrasionsfläche     2ÜjL  :^:i5 

Absatzgesteine     .    .  2;">(> 

Absorption  ....  4U'2 

Abspülung  ....  275 

Abtragung  ....  273 
Abweichung  (Dekli- 
nation)   ,    .    .    5£L  ^ 

Abweitung  ....  57 

Abweitungstrcue  .  .  Iflü 
Achensee  .... 

Ackerbau    ....  ^70 

Ackerbaugebiete  .    .  ISl 

Ackerbaukolonie  .    .  738 

Ackerbauländer  .    .  lüli 

Aconcagua  ....  .^2!) 

Aden,  Golf  v.  .  .  .  2äl 
AdiabatischcrZustand 

der  Luft  .    .    .    .  5Ö1 

Admiralitätskarten   .  8 

Aegypten    .    .    fiöl.  205 

Aequator  d.  Erde    .  !^ 

—  d.  Himmels  .    .  55 

Aequatorhöhe  ...  4g 
Aequatorialprojektio- 

nen  .  .  .  .  203 
Aequatorialströmun- 

gen   481 
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Aequatorständige 

Projektionen    .    .  183 

Aequidistanz    .    .    .  200 

Aequinoktionalkolur .  52 

Aequinoktiallinie  .    ,  14fi 

Aoquinoktialpunkte  .  163  I 

Aequivalenz     .    .    .  HI ' 

Acstuarien  ....  302 

Aethiop.   tiergeogr.  j 

Region    ....  698! 

Aetna   .32^ ; 

Afghanistan  .  .  .  705 ' 
Afrika  .  2A£L  2iiL  2äÜ,  IM 

Afrika,  transsahar.   ,  312 

Afrikanische  Rasse  .  870 

Afterkugel  ....  Öß 

Agave   633 

Agglutin.  Sprachen  .  G{i5 
Agrumen  ....  630 
Agulha.s-Strom  .  .  482 
Airy 'sehe  Wellentheo- 
rie der  Gezeiten  .  469 
Akaba,  Golf  v.  .  .  3jQUL 
Akklimatisation  .576  674 
Akkumulation  .  .  .  276 
Akkumulationsebenen 
u.  -gebirge  .    .    .  331 

Alaska   2M 

Alb,  schwäbische.    .  338 

Algier   7Q5 

Alhidade     ....  M 

Alleghanics.    .    323.  345 

Alluvialbildungen  308 

Alluvialboden  .    .    .  315 

Alluvium    ....  308 

Almagest     ....  129 

Alpaca   644 

Alpen   32ft 

Altai   32Ö 

Alt«  Welt  .    .    .    .  2i3 

a.  m.     ante  meridiem  53 

Amazonas    .283.  394.  400 

Amerika.    .215.  24iL  IH3 

Amerikanische  Rasse  670 
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Ami)litude  d.  Tempe- 
ratur .... 

Amu  Darja .    .  . 

Amur  

Analemraa  .    .  . 

Andamanen  See  . 

Anden  .... 

Aneroid-Barometer 

Anfangsmeridian  . 

Angekok     .    .  . 

Angiospermen .  . 

Angoraziege    .  . 

Animismus  .    .  . 

Anomalie,  thermische 

Anreihende  Sprachen 

Anschwemmung  .  . 

Ansiedelung,  un- 
gleichmässige   .  . 

Ansiedelungen .    .  . 

Anspruchssphäre,  i>o- 
litische  .... 

Anstehen  d.  Gesteins 

Antarktica  .... 

Antarktischer  Kreis . 

—  Gürtel  .... 

—  Wald  .... 
Antczedenztheorie  . 
Anthracit  .... 
A  n  t  h  ropogeograph  ie 

2A  2L 

Anthropologie  .  .  . 
Anthropozoische  Zeit 
Anticyclone    .    .  518. 
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394 
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252 
312 
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ä2 

112 
186 

643 

m 

510 

665 

2^ 

778 
752 

I2Ü 
25fi 
231 
5Q 
.500 
fiQ9 
365 
Ö2fl 

üia 

308 
520 

Antiklin.  Faltung  2fLL  3il 
Antiklinal-Tlial  35S-  3fi2 
Antillenstrom  .  .  .  480 
Antij)oden  ....  654 
Antipodenland .  .  .  235 
Antoeken  ....  654 
Apcnninen  .  .  328.  345 
Aphelium  ....  lilß 
Apian's  Projektion  .  190 
Appalachianland  .  .  313 
Apsidenlinie    .    130-  142 
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ArabischcrMccrbusen  2i>l 
Arah.  AVeltreich  lüÜL  jlhl 

Aräometer  ....  4r»() 

Arafiira-See  .  .  .  252 
Aral-See     .    .    ^83.  3811 

Aralokaspische  Senke  310 

Archäische  (testeine  .  UM 

Archipel,  griechischer  2&1 

Areca-Nuss  ....  <i:U 

Argentina   ....  705 

Arica,  Oolf  v. .    .    .  2Ö1 

Aristokratie     .    .    .  695 

Arktischer  Kreis  ,    .  ßU 

-  «ürtcl  .  ...  590 
Arktische  Sundregio- 

nen   407 

Arktisches  Klima  555 
Arktische  tiergeogr. 

Subregion  .  .  .  ÖÜQ 
Arktogaea  ....  598 
Arntwroot  ....  020 
Artbegrifl'  .  .  öSa»  585 
Artemisiasteppo  .  .  614 
Artois,  Schwelle  von  .8.M7 
Asien  2AIl  211L  203 
Aspirations  -  Psychro- 
meter   AiHI 

Asteroiden  .    .     152.  IM 

Astrolabien  ....  Ol 

Astronomie ....  35 

Astronom.  Dreieck  .  54 

Athabasca-See .    .    .  383 

Atlanten   ü 

Atlant.  Ozean  .    2^13.  253 

Atlantisches  Plateau  444 

Atnujsphüre     .    .    .  484 

Atmosphärendruck  .  485 

Atoll   428 

Atollhafcu  .    .    .    .  ilS 

Atollseen    ....  385 

Auen   201 

Aufbau  der  Erdrinde  254 
Aufschlüsse  im  Erd- 
reich   258 

Auftriebgewässer .    .  482 

Auf  trieb  waaaer     .    .  477 

Aufsteigung,  gerade.  52 

Aullagas-See    .    .    .  3ää 

Ausbruchsgebirge     .  331 

Ausbruchsgesteine    .  255 

AuKgleichsküsten  .    .  41)3 

Ausgleichungsebenen  331 
Auskeiluug  d.  Schieb* 

ten   252 

Aussenbcsitzuugeu  727.  730 
Aussenhandel  .  .  .  824 
AusHcnkUste  .  .  .  400 
Ausseuseite  (Falten- 
gebirge) ....  343 
Aussenstrund  .    .    .  414 
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A  ussichts  weite .  . 
A  U8S|)  räche  geogr.  Xa 

men  .... 
Aussterben  d.  Natur 

Völker  .  .  . 
A  ustralasiatisches 

Mittelmeer  .  . 
Australien,  Grösse 

—  Tafelland  .  . 

—  politisch    .  . 

—  Volksdichte  . 
Australier    .    .  . 
Australische  Alpen 
Ausstrahlung  der 

Wärme  ....  1Ü3 
Autokratie  ....  695 
Azimut  40 

—  astronomisches  .  81 

—  magnetisches  .  81 
Azimutale  Projektio 

nen.  .  .  17L  IM 
Azimutalkompass .  .  41 
Azoren-Plateau    .    .  445 

B. 

ßab-el-Mandeb    .    .  i3Q 

Baden   705 

Bänke,  unterseeische  il3ö 

Baer'sches  Gesetz     .  289 

Bären-See,  grosser  .  383 
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Berichtigungen. 


Druckfehler. 

S.     L  Zeile  18  v.  o.  lios:  S.  11  Anm.  21  statt  S.  lü  Anm.  21L 

S.  HL  Mitte  lies:  in  Mitte  des  LL  Jahrhunderts  «tatt  des  Ifl» 

S,  ;ü  Anmerkungen  Zeile  1  v.  u.  lies:  Aardrijkskuude  statt  Aardrijskunde. 

S.         Zeile  Hl  v.  u.  lies:  Fi>f.  3  statt  Fig.  5. 

S.  IL  Zeile  8  v.  o.  lies:  NNW  statt  WNW. 

S.  52.  Zeile  la  V.  o.  Uch:  6'^  bezw.  18»'  statt  hezw.  12*'. 

S.  ^  Zeile  liJ  v.  u,  lies:  cott  (90  —     statt  con  (j^  ()). 

S.  5L  Zeile  12  and  Ii  v.  o.  lies:  den  5L  Breitengrad  statt  5LL 

S.  12.  Zeile  U  v.  o.  lies:  §  iä  statt  4fi. 

S.  HSl  Zeile  12  V.  o.  lies:  Formel  (3)  stett  (4), 

iL  1Ü2.  Zeile  18  v.  o.  lies:  Taf.  JI.  Fig.  1  statt  Taf.  III. 

S.  mL  Mittlere  Tabelle  lies:  50"— 51"  statt  4ö2=51". 

S.  112.  Zeile  12  v.  u.  lies:  Fisher  statt  Fischer. 

S.  123.  Mitte  lies:  S.  11  statt  S.  2L 

S.  124.  Mitte  lies:  niagnetische  Richtkraft  statt  Fliehkraft. 

S.  12iL  Zeile  11  v.  o.  lies:  Ik>othia  statt  Bootbian. 

S.  12fL  Zeile  2  v.  u.  lies:  Petermanns  Mitteil.  1888  stett  1882. 

S.  m.  Zeile  11  V.  u.  lies:  1735  statt  1765. 

S.  131.  Zeile  4  v.  u.  lies:  Anm.  2Ö  statt  HL 

S.  m  Mitte  lies:  zweimal  Taf.  II  statt  Taf.  III. 

S.  14Ü  Zeile  I  v.  u.  lies:  ßC  stett  DE. 

S,  HL  Zeile  I  v.  o.  lies:  bezw.  die  Erde  v.  L  bis  2.  Jan.  (statt  Juli). 

S.  lüL  Zeile  Ih  v.  u.  lies:  29^  statt  291^^. 

S.  14.({.  Mitte  lies:  einmal  mehr  als  die  der  Sonne. 

S.  HL  Zeile  22  v.  u.  lies:  Taf.  II  statt  HI. 

S.  1^  Zeile  3  v.  u.  lies:  1:5000  Mill.  stett  Bill. 

S.  1 59.  Anmerkungen  Zeile  1  lies:  Anm.  53  stett  52i 

S.  IßO.  Zeile  1  v,  o.  lies:  mittlere  Dichte  zu  \^:  \     statt  '  „ :  '/4.,. 

S.  m  Zeile  Iß  v.  o.  lies:  S.  H  Anm.  Ü3  stett  S.  15  Anm.  61^ 

S.  Infi.  Zeile  5  v.  u.  lies:  und  die  Wirkung  stett  in  die  Wirkung. 

S.  18fi.  Zeile  3  v,  u.  lies:  „graduierte"  statt  „gradiirte". 

S.  2(39.  Zeile  U  v.  u.  lies:  kommen  steile  Aufschüttungen  stett  kamen  etc. 

S.  2aL  Zeile  5  v.  u.  lies:  §  14a  statt  IM. 

S.  aSL  Zeile  ü  v.  u.  lies:  Bd.  XII  stett  Bd.  XIII. 

S.  444.  Zeile  lü  v.  u.  zu  streichen  die  Namen  (Borneo-Sec  und  Golf  v.  Siani). 

S.  448  Mitte  lies:  Strahlentiere  stett  Gliedertiere. 

S.  Al£L  Zeile  :{  v.  u.  lies:  Pola-Kxpedition  stett  Polar-Expedition. 

S.  4li8.  Mitte  lies  x  -  R]  ]m  statt  R 

S.  iia.  Zeile  12  v.  u.  lies:  §  223  statt  §  235. 

S.  5ia  Zeile  Ö  v.  o.  lies:  Anm.  129  statt  12Ö. 

S.  5SL  Zeile  Li  v.  u.    Es  fehlt  das  Wort  „entgegenstellte 

S.  ß2L  Mitte  lies:  13  -  13".,  statt  Li  -  aü,,. 

S.  ÜH  Zeile  I  v.  o.    Die  Worte  ..in  denen  sie"  sind  zu  streichen. 

S.  I1J3  lies:  Oesterreich-Ungarn  45  Mill.  Bew.  stett  43. 

S.  175^  Mitte  lies:         uml  (»,;      statt  i  und  0,7. 
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Sachliche  BertohtigiufeB  und  Ergftmviigeii« 

S.    43.  Ueber  iVic  lieutige  Fahrtgeschwindigkeit  der  I'ampfer  s.  S.  817. 

S.    ö4.  Zeile  f>  v.  u.  in  der  Formel  fiir  dim  Stundenwuikol  lies:  sin  /  ,  ^^^^^ 

S.   59.  Tabelle   lies:    15  Bugciisckundeu    sind    beim  Massstabc   1:500  000  in 

©•  Br.      0^8       (statt  2,3  ™"')  und  in  60"  Br.  -  0^  'n»»  (statt  1,^  «n™). 
8.  66.  unten.  Verg^.  über  richtige  Annahme  des  HondhalbmeMen  S.  160,  Anm  58. 
8.  78.  Zeile  0     o.  liee:  Von  dem  gefundenen  Weite  der  Sonnenhöhe  bei  man 

die  jevveilijLiren  Werte  des  Ii  iH  on  Sehwinkcls  der  Sonnenacheibe  mit  ca. 

\!^°  abzuziehen,  statt  ^dem  Werte  hat  man  hinzuzufügen**. 
S.    78.  Zeile  1  v.  u.  lies:  Pommerisch  Stargard  statt  Preuss.  Stargard. 
S.  100.  Witte.    Die  Al)|ilattunprszitTer  288, 3  folgt  aus  9781  —  Vergl.  S.  <)7. 

S.  118.  Ueber  Tiefeutcmperatureu  in  Üergwerkschächten  vergl.  8.  830,  Anm.  325. 
S.  119.  IGttet  die  Tempentnr  ra  66«  *  0.  fand  man  bei  1716»,  nieht  bei  1750". 
&  1S8.  Zeile  0  v.  n.  n.  lies :  Deklination  in  HitteldentMshhuid  jetst  — 11  statt  —  12  ^ 
S.  124.  Mitte  lies:  die  Inklination  in  Httteldeutschland  betragt  ca.  65"  staU  70*. 
S.  126.  Zeile  12' v.  a.  lies:  die  ^fiswcisung  St.  Petersburg  betrigt  +1*  statt 0*. 
S.  131.  Zeile  6  v.  u.  lies;  bezw.  8: 18  statt  8:  13«/,. 
S.  137.  Zeile  11  11.  13  v.  o.  lies:  11'  statt  Kt' 
S.  144.  In  Formel  (1)  lies:  3ö70^  statt  Mlly^. 

8.  147.  Zeile  14  v.  u.  lies:  „demnaeh  das  Sommerhalbjahr  dem  Winterhalbjahr 

gleidi*  statt  .demnach  das  Sommerhalbjahr  nur  179  Tage,  das  Winter- 

hallgahr  186  Tage  lang«. 
8.  160.   Zeile  5  v.  u.  die  Formel  muss  heissen: 

«m  «  »  sin  (00  —  7 ):  sin  23';.  statt       sin  23' . .  eo»  (90  —  (p). 
S.  151.  Zeile  2  v.  o.  lies:   von  etwa  1,^).^,;  Tagen  .st.'itt  l,o,;r,»  ferner:  mit  diesem 

Faktor  hat  man  den  ,, doppelten  Komplementwinkel  von  .r"  zu  multiplizieren. 
8.  169.  Zeile  8  v.  u.  lies:  ca,  50'       statt  lO'/,"«.    Vergl.  S.  100,  Mitte. 
8.  169.  Zeile  11     u.  lies:  0,$,»  staU  0,:»"". 

8.  177.  Absats  3.  Dem  ersten  Satie:  „Jene  drei  Grundbedingungen**  ist,  um  Mis- 
▼erstindnisse  zu  vermeiden,  hinsusnfSgen:  ,ja  die  I«ngentreue  ist  absolut 

im  Bilde  überhaupt  niemals  zu  erreichen", 
8,  190.  In    der  Kosinusfoniiel    miissen    die  Tiboder  selbstverständlich  durch  -|-, 

nieht  durch  —  verbiinden  werden.    ^Vergl.  S.  (io.i 
S.  204.  Zeile  3  v.  u.  lies:  durch  ilie  festen  Punkte  Al'(^  statt  AMQ. 
8.  220.  Zeile  20  v.  u.  lies:  so  lange  der  Krämmungshalbmesser  kleiner  als, 

statt  grosser  als. 

a  287.  Oben.  Fr.  Nansen  erreichte  1895  als  höchste  Breite  86**  14'. 

8.  253.  Mitte  lies:  Atlantische  Abdachung  173  Mill.  qkm  (=  85,4%)  In- 
dische Abdachung  91  Mill.  qkm  (=  18h;  "  o)  statt  183  beaw.  81  etc. 

S.  371.  Zeile  Iß  v.  n.  lies:  mit  einmaligem  Auf-  und  Al»stieg. 

S.  444.  Zeile  U  v.  u.  lien:  (.n-ssfe  Tiefe  0500'"  statt  5100"'. 

S.  449.  Zeile  16  v.  o.  lies:  In  einem  Kilogramm  Meerwasser  befindeu  sich  also 
35  Gramm  Salse,  in  einer  Tonne  (i  2000  kg)  kg. 

8.  466.  Zeile  6  n.  lies:  xn  1260  Km,  bei  sweistOndiger  sogar  su  80800  Km. 
Die  Worte  „pro  Sek."  sind,  als  nicht  Hierher  gehörig,  su  streichen. 

8»  730.  Zeile  11  v.  o.  lies:  Kapverden  statt  Kanaren. 
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Nachträge  zu  deu  litterarischuu  We^weiseru. 


Nachträge  zu  den  litterarischen  Wegweisern. 


Geftchiohte  der  Kartographie.  S.  2.  £.  A.  v.  Norden ekiöid  hat  seineui 
Facrimile»  Atlas  einen  weitern  wichtigen  Beitntif  zur  Geacbichte  der  Seekarten 
und  Segelan wei^uiij^en  folnrcn  lassen  u.  d.  T.  „[Vrij)lus"  (Stockliolm  mit  achwed. 
odei'  engl.  Text  löU7).  —  173.  Die  Zeittafel  von  W.  Wolkenhauer  ist  in 
n«aer,  erweiterter  and  weseatlicli  rerbeseerter  Auflage  errahienen  als  Leitfaden 
sur  Geachichtc  der  Kartographie  in  tabellarischer  Form  (Breslaa  1805). 

Geographische  Repertorien.  S.  8.  Seit  1895  crsrljoint  n  <Vio  früher  von  der 
Gesellschaft  i'ur  Erdkunde  zu  Berlin  herausgegebenen  biblioLrniphischen  lJeI>er- 
akditen  all  »elbrtKndij;«  Publikation:  Bibliotheoa  geo«7ru]>jiica  (I— V,  die 
Jahre  1891— 9<J  imifasscnd,  Berlin  1895—99). 

Geographische  Zeitschriften.  S.  1.  Kino  sehr  wichtifre  KrjjjiiizunLr  der  - 
steheuden  dculHcheu  Zeitschriften  bildet  die  seit  18Uü  von  A.  Hettuer  herausgegebene 
Geographische  Zeitschrift  (Leipzig);  nicht  minder  wertvoll  sind  heute 

die  Annales  t]'-  ü  iMig^raphie  (begriindot  1892,  Pari-;.  Armiind  Colin),  unter 
der  Direktion  von  P.  \'idal  de  la  Bluche,  L.  Gallois  und  K  de  Mari^erie  stehend. 

Atlanten.  H.  10.  Von  Andrce's  Allgenteineui  Handatlas  ist  1899  eint* 
vierte,  sehr  erweiterte  nnd  verbesserte  Auflage  erschienen;  der  Neue  HandaÜaa 

von  K.  Debes  (ISiH).  2.  .\tiHarrc  1809,  über  den  früher  noeh  nicht  berirbfcet 
werden  konnte,  hat  sich  als  eine  sehr  wesentliche  Bereicherung  der  kartographi- 
schen Litteratur  erwiesen,  dnreh  die  Sorgfalt  und  Eleganz  der  Bearbeitung 
der  Karten;  von  Vivini  de  St.  Martiii's  pfrüssem  Atlas  naiv,  de  geoirrapbie. 
seit  1877  fortgesetzt  von  Fr.  Schräder  (I'ur is,  ilachctte),  sind  bis  jetzt  etwa  56  Karten 
erschienen.   Es  fehlt  noch  Asien,  8 üd Westeuropa,  Verein.  Staaten. 

AlfffMlielm  EhlkWNfo.   S.  34.   Das  grossere  Lehrbuch  der  Geophysik  and 

physikalisch tMi  (Jco.^'T.-ipliic  vnn  8.  (TÜnther  (2  B«le.  1884—85)  ist  in  /weiter  um- 
gearbeiteter und  weseniWoli  erweiterter  Autlago  anter  dem  entsprechenderen  Titel 
«Handbach  der  Geophysik*"  I.  1898,  II.  1899  erschienen. 

KartMmrtwHrf.   S.  172.  Den  Zoppritz 'sehen  Ldtfaden  der  Xartenemt- 

wurfslehrc  li;it  A.  lUudau  (Leipzig  1699)  neu  in  xweckmiasiger  Umarbeitang  ond 

Erweitern  1 1  u'  1 1  c  r ;  i  nsgege  I  •  c  n . 

Pflanzengeographie.  S.  5<»-{.  IMe  Ende  1898  erschienene  ausgezeichnete 
Fflanzengeographie  auf  physiologischer  <4rund]a|L:c  v.  A.  F.  \V.  Schimper  (.Jena, 
:^  Teile  in  1  Band,  ]s*)8)  konnte  leider  bei  der  Bearbeitung  dea  betreffenden  Ab- 

scliuiites  nicht  mehr  benutzt  werden. 

Kulturpflanzen.  S.  620.  Von  Semmlen  Werk:  die  tropische  Agi-ikultor  ist 
inzwischen  auch  der  II.  Band  in  neuer  Aufl.  erschienen. 


Hannover.  Druck  vod  Friedrick  CuU'iuaau. 
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